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LA  CRISTALLOGRAPHIE  RATIONNELLE 


11  est  peu  de  sciences  qui  se  présentent  sous  un  aspect 
moins  séduisant  que  la  Cristallographie.  Sans  doute,  1 etu- 
diant à qui  l’on  montre,  pour  la  première  fois,  une  collec- 
tion bien  rangée  de  minéraux  choisis , doit  se  sentir 
attiré  par  l’éclat  do  couleurs  et  la  variété  de  formes  des 
cristaux;  mais  quelle  déception  l’attend,  lorsque,  dès  le 
début  de  son  initiation,  il  lui  faut  acquérir  l’usage  d’une 
langue,  d’une  écriture  et  d’une  nomenclature  nouvelles, 
hérissées  de  signes  cabalistiques  et  de  formules  qui  ont 
toute  l’aridité  de  la  géométrie  sans  en  avoir  la  rigueur 
logique  ! 

Encore  si  l’on  pouvait,  par  quelques  manipulations  pré- 
liminaires, le  familiariser  peu  à peu  avec  la  matière  à 
étudier  et  la  lui  faire  aimer,  en  souvenir  de  satisfactions 
goûtées  pendant  cette  première  étape,  avant  que  l’ennui 
des  formules  ait  pu  le  décourager  ! Mais  hélas  ! il  ne  peut 
y avoir  de  récolte  des  minéraux  comme  il  y a une  récolte 
des  fossiles  ; point  de  ces  courses  agréables  par  lesquelles 
se  fait  peu  à peu  l’apprentissage  des  conchyliogistes  ou 
celui  des  paléontologistes.  La  recherche  des  cristaux  est 
l’exclusif  apanage  des  mineurs  ou  de  quelques  hardis  mon- 
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tagnards,  et  tandis  que  plus  d’une  vocation  de  naturaliste 
s’est  décidée  de  bonne  heure  et  d’elle-même,  sous  l’heu- 
reuse influence  d’une  plage  riche  en  coquilles  marines  ou 
grâce  au  voisinage,  de  gisements  fossilifères  pareils  à ceux 
du  bassin  de  Paris,  la  cristallographie  n’a  point  à compter 
sur  ce  précieux  concours  du  dehors.  Il  faut  l’aborder  de 
front,  par  ses  côtés  les  plus  escarpés,  sans  que  le  grand 
air  ni  le  paysage  puissent  l’aider  de  leur  complicité. 

Au  moins  faudrait-il,  dans  ces  conditions,  que  tout  fût 
tenté  pour  atténuer  l’aridité  de  l’initiation.  Bien  au  con- 
traire, il  semble  qu’on  ait,  comme  à plaisir,  accumulé  les 
obstacles  sur  la  route  des  débutants.  Tout  d’abord , et 
principalement  sous  l’influence  de  l’école  scientifique  alle- 
mande, on  a écarté  comme  vaines  les  spéculations  théo- 
riques et,  prétendant  étudier  la  Cristallographie  en  elle- 
même  et  pour  elle-même , on  en  a,  pendant  de  longues 
années,  s}Tstématiquement  retranché  toute  recherche  des 
causes  physiques  de  la  cristallisation,  toute  ébauche  d’une 
théorie  propre  à rendre  compte  d’un  phénomène  aussi 
caractéristique. 

Quant  à la  langue,  s’il  est  vrai  que  la  création  de  nou- 
veaux noms  s’imposait  comme  une  nécessité,  il  faut  recon- 
naître que,  dans  le  choix  des  termes,  on  a montré  peu  de 
souci  des  oreilles  délicates  et  qu’il  est  peu  encourageant, 
pour  un  commençant,  d’avoir  à se  servir  de  mots  tels  que 
ceux  de  brachydiagonale,  de  quartopyramide,  d’hémior- 
thodôme et  de  macropinacoïde.  Mais  l’écriture  prête 
bien  davantage  à confusion.  Partout  où  prévaut  l’autorité 
du  grand  nom  de  Naumann  , on  a rendu  classique  un 
mode  de  notation  où  les  chiffres,  fréquemment  associés  au 
signe  algébrique  de  l’infini,  sont  employés  concurremment 
avec  des  lettres,  tantôt  barrées  obliquement  de  droite  à 
gauche  ou  de  gauche  à droite,  tantôt  agrémentées  d’ac- 
cents, de  signes  de  prosodie,  ou  de  préfixes  d’addition  et  de 
soustraction.  Il  en  résulte  une  écriture  intraduisible  dans 
le  langage  ordinaire,  en  même  temps  que  compliquée  à 
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l’excès.  Ailleurs  règne  La  notation  de  Miller,  irréprochable 
au  point  de  vue  géométrique,  mais  ne  parlant  pas  aux 
yeux  et  laissant  toujours  à l’esprit  un  effort  à faire  pour 
reconnaître  ce  que  signifient  les  trois  signes  associés.  Enfin, 
en  France,  on  se  sert  surtout  de  la  notation  de  Lévy, 
inspirée  de  celle  d’IIauÿ,  notation  éminemment  pratique 
et  figurative,  mais  dont  l’usage  courant  ne  s’acquiert  pas 
du  premier  coup. 

Une  autre  cause  se  joint  à celles  que  nous  venons -d’énu- 
mérer pour  restreindre  encore,  du  moins  en  France,  le 
nombre  des  adeptes  de  la  Cristallographie.  La  connais- 
sance des  minéraux  et,  partant,  celle  des  cristaux,  sont 
indispensables  à l’étude  de  la  Géologie.  Cependant,  par  une 
singulière  contradiction,  l’enseignement  officiel  a classé  la 
Géologie  parmi  les  sciences  naturelles,  à côté  de  la  Bota- 
nique et  de  la  Zoologie,  en  formulant,  pour  la  licence,  un 
programme  qui  ne  contient  quoi  que  ce  soit  ayant  trait  à la 
Minéralogie.  Au  contraire,  cette  dernière  science  a été 
groupée  avec  la  Physique  et  la  Chimie.  Il  en  résulte  qu’elle 
s’impose,  à titre  de  nécessité  d’examen,  à des  personnes 
qui,  le  plus  souvent,  n’en  doivent  faire  dans  la  suite  aucun 
usage,  de  sorte  qu’elles  se  bornent  à en  acquérir  ce  qui  est 
strictement  obligatoire  pour  la  conquête  d’un  grade.  Pen- 
dant ce  temps,  les  futurs  géologues  s’accoutument  à n’en- 
visager, dans  la  Géologie,  que  la  stratigraphie  proprement 
dite  de  l’étude  des  fossiles,  laissant  à de  très  rares  spécia- 
listes le  soin  et  l’étude  des  roches. 

De  là  vient  qu’à  l’exception  de  l’École  des  mines,  où  les 
besoins  de  la  carrière  d’ingénieur  imposent  une  étude 
facilitée  d’ailleurs  par  la  préparation  mathémathique  que 
les  élèves  ont  subie,  la  Cristallographie  n’est,  nulle  part, 
sérieusement  cultivée  en  France. 

Pourtant,  s’il  est  un  pays  où  il  semblerait  que  la  science 
des  cristaux  dût  être  en  honneur,  n’est-ce  pas  celui  qui  a 
vu  naître  Romé  de  l’Isle,  Hauÿ  et  Bravais?  Romé  de  l’Isle 
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qui,  dès  1783,  posait  le  principe  de  l’invariabilité  des 
angles , cette  pierre  angulaire  de  l’édifice  cristallogra- 
phique; Hauv,  de  qui  l’esprit  lumineux  et  sagace  décou- 
vrait, au  commencement  de  ce  siècle,  la  loi  de  symétrie  et 
celle  de  la  dérivation  des  formes  cristallines;  Bravais  enfin, 
génie  comparable  à Fresnel,  à qui  il  était  réservé  de  faire, 
de  la  doctrine  cristallographique , le  monument  le  plus 
complet  et  le  plus  harmonieux  que  les  sciences  physiques 
aient  encore  édifié  ! 

Comment  donc  se  fait-il  qu’un  tel  héritage  ait  été  à ce 
point  délaissé,  en  France,  qu’à  part  quelques  hautes  per- 
sonnalités scientifiques,  la  Cristallographie  ait  pu  sembler, 
pendant  de  longues  années,  l’apanage  à peu  près  exclusif 
de  la  science  allemande?  Cela  tient  à la  manière  dont 
l’œuvre  de  Bravais  a été  produite  en  public.  Géomètre  dans 
l’âme  et  peu  soucieux  de  se  rendre  populaire,  l’auteur  des 
admirables  Etudes  cristallographiques  avait  publié  son 
œuvre,  en  1849,  dans  le  Journal  de  ï École  polytechnique , 
avec  tout  un  appareil  de  géométrie  analytique,  de  théo- 
rèmes, de  lemmes  et  de  corollaires,  qui  lui  donnait  l’aspect 
d’un  travail  de  science  transcendante.  Chacun  proclamait 
la  haute  valeur  du  Mémoire  ; mais  on  se  tenait  à distance, 
avec  une  sorte  de  crainte  respectueuse,  comme  si  quel- 
ques rares  initiés  eussent  été  seuls  en  mesure  de  le  bien 
comprendre.  Môme  le  retentissement  des  Etudes  eût  été 
moindre  encore  si  Elie  de  Beaumont  n’avait  cru  y trouver, 
pour  sa  théorie  du  Réseau  pentagonal,  un  appui  qu’il  ne 
négligea  pas  de  faire  ressortir. 

De  cette  manière,  habitués  à entendre  dire],  non  sans 
raison  du  reste,  que  les  conceptions  théoriques  d’Hauÿ 
avaient  fait  leur  temps  ; privés  d’ailleurs/le  toute  doctrine 
capable  de  s’y  substituer,  les  Français,  avec  leur  esprit 
logique,  se  sentaient  déroutés  par  ce  que  nous  appelle- 
rions volontiers  le  sentimentalisme  de  la  Cristallographie 
d’outre-Rhin.  Une  science  qui  bornait  son  ambition  à 
coordonner  des  faits,  sans  aucun  souci  de  leur  interpré- 
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tation,  leur  faisait  l’effet  d’une  doctrine  en  l'air , répugnant 
aux  tendances  scientifiques  d’un  pays  où  le  désir  de  tout 
expliquer  est  plutôt  poussé  à l’excès.  De  là,  avec  les  autres 
causes  secondaires  que  nous  avons  énumérées,  l’espèce  de 
discrédit  où,  jusque  dans  ces  dernières  années,  les  études 
cristallographiques  semblaient  tombées  en  France,  sinon 
dans  les  hautes  sphères  de  l’enseignement,  où  le  Manuel 
de  M.  des  Cloizeaux  eût  éloquemment  protesté  contre 
toute  accusation  d’oubli,  du  moins  parmi  la  masse  des 
étudiants  et  des  travailleurs. 

Cet  état  de  choses  s’est  heureusement  modifié  depuis 
quelques  années.  D’une  part,  les  immenses  progrès  que 
l’application  du  microscope  polarisant  a fait  faire  à l’étude 
des  roches  ont  ramené  l’attention  sur  les  problèmes  de  la 
Cristallographie.  MM.  Fouqué  et  Michel-Lévy  se  sont 
adonnés  avec  éclat  à cette  branche  d’études,  déjà  illustrée 
par  Sorby  et  la  nombreuse  pléiade  des  pétrographes  alle- 
mands, tandis  que,  par  les  travaux  de  MM.  de  la  Vallée 
Poussin  et  le  R.  P.  Renard,  la  Belgique  montrait  qu’elle 
n’entendait  pas  demeurer  en  arrière.  D’autre  part,  l’ensei- 
gnement de  l’Ecole  des  mines  de  Paris  a subi,  depuis  que 
la  chaire  de  Minéralogie  a été  confiée  à M.  Mallard,  une 
transformation  des  plus  fécondes.  Ce  savant  s’est  proposé 
de  montrer  que  l’oeuvre  de  Bravais  était  accessible  à tous, 
qu’elle  ne  demandait,  pour  être  comprise,  que  la  connais- 
sance des  principes  les  plus  élémentaires  de  la  géométrie, 
et  qu’ainsi  la  Cristallographie  pouvait  prétendre  à être 
enseignée  comme  une  science  rationnelle  au  même  titre 
que  la  Mécanique.  Déjà,  en  1867,  cette  démonstration 
avait  été  essayée,  non  sans  succès,  par  M.  le  professeur 
F.  Sohncke,  dans  un  travail  inséré  aux  Annales  de  Poggen- 
dorff.  Mais  l’exposition  de  M.  Mallard,  telle  quelle  a été 
présentée  dans  le  Traité  de  Cristallographie  de  ce  savant, 
est  à la  fois  plus  complète  et  plus  rigoureuse.  Il  était 
d’ailleurs  réservé  à M.  Mallard  d’apporter  à la  doctrine 
de  Bravais  des  compléments  d’une  haute  importance,  en 
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rattachant  au  principe  des  réseaux  les  phénomènes,  parfois 
si  compliqués,  que  présente  la  structure  de  certains  cris- 
taux. De  cette  manière,  les  anomalies  de  la  cristallisation 
venaient  s’encadrer  dans  les  lois  générales  posées  par 
Bravais,  à peu  près  comme  les  perturbations  des  planètes 
s’étaient  pliées  à la  loi  de  l’attraction  universelle,  après 
avoir  paru,  pendant  quelque  temps,  de  nature  à faire  échec 
au  principe  newtonien. 

Le  légitime  succès  obtenu  par  la  tentative  de  M.  Mallard 
a donné,  en  France,  une  nouvelle  impulsion  à l’étude  de  la 
Cristallographie.  A l’Institut  catholique  de  Paris  comme 
à celui  de  Lille,  la  méthode  rationnelle,  appropriée  aux 
besoins  des  candidats  à la  licence,  a pris  place  dans  l’en- 
seignement. Sans  doute,  tous  n’abordent  pas  avec  la  même 
ardeur  une  étude  qui  cause  encore  quelques  appréhensions 
en  raison  même  de  sa  nouveauté.  Mais  déjà  plus  d’un 
esprit  a vivement  ressenti  la  satisfaction  de  pouvoir  dé- 
duire, par  voie  rigoureusement  logique,  tous  les  faits 
cristallographiques  d’un  principe  unique  , sans  jamais 
cesser  de  suivre  pas  à pas  la  nature,  sans  imaginer,  sur  la 
constitution  de  la  matière,  d’autres  hypothèses  que  celles 
qui  sont,  en  quelque  sorte,  imposées  par  l’ensemble  des 
données  physiques  et  chimiques  aujourd’hui  acquises. 

Il  nous  a donc  semblé  qu’il  ne  serait  pas  sans  intérêt 
d’appeler,  sur  ce  sujet,  l’attention  des  lecteurs  de  la  Revue. 
Nous  n’avons  pas  la  prétention  de  rendre  la  Cristallogra- 
phie populaire.  Sans  parler  des  anciens  préjugés,  dont  le 
temps  seul  triomphera,  il  serait  puéril  de  dissimuler  qu’il 
s’agit  là  d’une  étude  très  spéciale,  par  ses  procédés  comme 
par  son  objet,  et  qu’il  ne  sera  jamais  possible  d’aborder 
d’une  manière  superficielle.  Mais  à ceux  qui  sont  curieux 
des  belles  théories  physiques,  nous  voudrions  montrer  que 
la  doctrine  de  Bravais,  telle  qu’elle  a été  complétée  par 
M.  Mallard,  offre  un  ensemble  admirable  par  sa  simplicité, 
son  homogénéité  et  sa  rigueur  ; qu’elle  permet,  plus  que 
toute  autre,  de  pénétrer  dans  les  secrets  les  plus  intimes 
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de  la  matière  et  que  même  elle  est  propre  à ouvrir  au  phi- 
losophe des  aperçus  que  la  métaphysique  aurait  tort  de 
négliger.  Si  nous  réussissons  dans  cette  démonstration,  il 
nous  sera  permis  de  dire  qu’autant  la  science  allemande  a 
bien  mérité  de  la  Cristallographie,  par  la  sagacité  avec 
laquelle  Weiss,  Naumann  et  tant  d’autres  ont  analysé  les 
détails  du  problème  des  cristaux,  autant  la  science  fran- 
çaise, par  la  grandeur  et  la  simplicité  de  ses  déductions 
théoriques,  s’est  montrée  digne  de  continuer  les  traditions 
inaugurées  par  ces  grands  physiciens  qui  avaient  nom 
Fresnel,  Ampère  et  Hauÿ. 

De  même  que  toute  la  Mécanique  rationnelle  est  fondée 
sur  les  principes  expérimentaux  de  l’inertie  et  de  la  com- 
position des  mouvements,  de  même  l’édifice  doctrinal  de  la 
Cristallographie  a pour  base  un  principe  dans  lequel  se 
résume  tout  ce  que  l’expérience  a pu  nous  apprendre  rela- 
tivement à la  matière  cristallisée.  Ce  principe  est  le 
suivant  : 

« Dans  un  milieu  cristallin  homogène,  les  propriétés 
physiques,  variables  en  général  avec  les  directions  suivies, 
sont  identiques  pour  toutes  les  directions  parallèles,  quel 
qu’en  soit  le  point  de  départ.  » 

Développons  cette  proposition.  Si  l’on  considère  un 
groupe  de  cristaux  de  roche,  tels  que  ceux  qui  constituent 
les  belles  géodes  de  l’Oisans,  on  est  frappé,  au  premier 
abord,  de  l’irrégularité  de  leurs  formes  extérieures.  Les 
uns  sont  des  prismes  hexagonaux  à peu  près  parfaits, 
coiffés  par  une  pyramide  dont  les  six  faces  ont  le  même 
développement  ; les  autres  sont  aplatis  dans  un  certain 
sens  et  trois  des  faces  de  la  pyramide  prédominent  au  point 
d’atrophier  les  trois  autres.  Dans  quelques-uns,  une  seule 
des  faces  pyramidales  a pris  un  tel  développement  qu’elle 
termine  le  cristal  par  une  sorte  de  biseau,  ne  laissant  plus 
apparaître  les  faces  restantes  qu’à  l’état  de  minimes  tron- 
catures. 
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Cependant,  détachons  ces  cristaux  de  la  géode  sur  les 
parois  de  laquelle  ils  sont  implantés;  nous  reconnaîtrons 
bientôt  que  tous  peuvent  être  orientés  de  telle  façon, 
qu’une  face  donnée  de  l’un  d’eux  ait  sûrement  sa  parallèle 
sur  tous  les  autres.  Cette  face  parallèle  sera  rudimentaire 
ou  amplement  développée;  peu  importe;  on  la  retrouvera 
toujours  sans  peine.  De  plus,  si,  sur  un  cristal,  la  face  en 
question  présente  dans  son  éclat,  sa  dureté,  son  aspect 
extérieur,  des  particularités  déterminées,  ces  particularités 
se  retrouveront,  en  général , identiquement  sur  toutes  les 
faces  parallèles. 

Or  ces  cristaux  de  dinîensions  diverses,  nés  dans  les 
mêmes  conditions , peuvent  être  considérés  comme  des 
manières  d’être  multiples  d’un  milieu  cristallin  déterminé. 
On  déduit  donc  de  ce  qui  vient  d’être  dit  que,  dans  un 
cristal,  la  position  absolue  des  faces  ne  signifie  rien;  leur 
direction  seule  importe;  cette  direction  peut  naître  à une 
distance  quelconque  des  autres  faces  existantes  et,  de  cette 
manière,  la  forme  du  polyèdre  peut  varier  à l’infini,  sans 
que  jamais  les  faces  homologues  des  divers  cristaux  cessent 
de  faire  les  même  angles  avec  celles  qui  leur  sont  conju- 
guées. Et  puisque  toutes  les  faces  parallèles  jouissent  des 
mêmes  propriétés,  on  a le  droit  de  penser  que  l’état  cris- 
tallin comporte  l’identité  de  distribution  des  propriétés 
physiques  suivant  des  directions  planes,  qui  sont  celles 
des  faces,  en  quelque  point  du  milieu  que  ces  faces  se 
produisent. 

Ce  point  obtenu,  considérons  un  cristal  de  spath  d’Is- 
lande, ce  carbonate  de  chaux  limpide  à travers  lequel  la 
double  réfraction  se  manifeste  d’une  manière  si  remar- 
quable. Le  choc  d'un  marteau  le  divise  en  fragments  tou- 
jours exactement  limités  par  trois  couples  de  faces  planes 
parallèles,  qui  sont  ce  qu’on  appelle  ses  directions  de 
clivage,  et  dont  l’ensemble  produit  la  forme  rhomboédrique 
des  cristaux  du  spath.  Or,  quel  que  soit  le  point  qu’on 
attaque  avec  le  marteau , toujours  les  trois  clivages  s’y 
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produisent  ensemble  avec  la  même  facilité.  Tous  trois  ont 
le  même  éclat,  le  même  aspect,  la  même  dureté,  ce  qui 
autorise  à dire  que,  au  moins  suivant  toutes  les  directions 
planes  parallèles  aux  trois  clivages,  le  spath  possède  iden- 
tiquement les  mêmes  propriétés  physiques. 

Enfin  prenons  un  cristal  homogène  quelconque  et,  sur 
une  face  plane,  répandons  une  légère  couche  de  cire. 
Amenons  ensuite  au  contact  de  la  face  une  pointe  métal- 
lique chaude  et  observons  les  progrès  de  la  fusion  de  la 
cire.  En  vertu  de  la  conductibilité  propre  au  cristal,  la 
chaleur  se  propage  à droite  et  à gauche  autour  d’un  point 
chauffé.  En  général,  cette  propagation  ne  se  fait  pas 
dans  tous  les  sens  avec  la  même  vitesse  ; elle  atteint  cer- 
tains points  plus  rapidement  que  d’autres.  Aussi,  à chaque 
instant,  la  portion  fondue  est-elle  limitée  par  une  courbe 
elliptique,  dont  la  pointe  chaude  occupe  le  centre. 

Mais,  quelle  que  soit  la  région  de  la  face  sur  laquelle  on 
applique  la  pointe,  l’ellipse  conserve  rigoureusement  la 
même  forme  et,  pour  une  même  température  et  une  même 
durée  de  propagation , les  mêmes  dimensions.  Si  Ton 
change  la  face  étudiée,  la  forme  de  l’ellipse  change;  mais 
les  directions  parallèles  se  comportent  toujours  de  la  même 
façon,  si  bien  qu’on  peut  affirmer  que,  dans  un  cristal,  la 
conductibilité  calorifique  est  la  même  pour  toutes  les  direc- 
tions parallèles. 

11  en  serait  de  même  de  la  dureté,  de  l’élasticité,  du 
rayonnement  de  la  lumière.  Dès  lors,  tandis  que,  dans  un 
corps  amorphe,  toutes  les  directions  se  montrent  équiva- 
lentes à ces  divers  points  de  vue,  on  peut  dire  que  la 
caractéristique  des  corps  cristallisés  est  que  « les  propriétés 
physiques  y sont  ordonnées  suivant  les  directions,  demeu- 
rant d’ailleurs  identiques  pour  toutes  les  directions 
parallèles.  » 

De  cette  manière,  le  choix  du  point  à partir  duquel  on 
étudie  la  distribution  des  propriétés  physiques  dans  un 
cristal  est  absolument  indifférent,  ce  qui  permet  de  substi- 
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tuer,  à la  définition  qui  vient  d'être  donnée,  lenoncé  sui- 
vant : « Dans  un  cristal,  il  existe  une  infinité  de  points 
autour  desquels  la  distribution  des  propriétés  physiques 
est  la  même.  » 

Mais  de  quoi  peut  dépendre,  dans  un  corps,  la  répar- 
tition des  propriétés  physiques  ? Évidemment  ce  ne  peut 
être  que  la  distribution  même  des  particules  matérielles. 
On  conçoit  sans  peine  que,  plus  les  particules  seront  ser- 
rées suivant  une  direction,  plus  la  cohésion  y devra  être 
forte,  mieux  la  chaleur  s’y  propagera.  Ce  n’est  donc  pas 
faire  une  hypothèse,  c’est  appliquer  à l’observation  la 
logique  la  plus  rigoureuse,  que  de  transformer  comme  il 
suit  l’énoncé  de  la  loi  expérimentale  : 

« Dans  un  corps  cristallisé, il  existe  une  infinité  de  points 
autour  desquels  la  distribution  de  la  matière  est.  ordonnée 
de  la  même  façon  suivant  les  directions.  » 

Tel  est  le  principe  duquel  toute  la  Cristallographie 
rationnelle  devra  être  déduite.  Qu’on  le  remarque  bien,  il  ne 
renferme  aucune  hypothèse  relativement  à la  matière.  Il 
se  borne  à traduire,  en  les  condensant,  une  foule  de  résul- 
tats d’expérience  ; il  est  absolument  vrai,  au  moins  dans 
les  limites  de  précision  que,  jusqu’ici,  l’observation  a pu 
atteindre. 

De  ce  principe,  la  sagacité  de  Delafosse  a su  tirer,  il  y a 
longtemps  déjà,  une  conséquence  de  la  plus  haute  impor- 
tance ; c’est  la  notion  de  la  disposition  réticulaire  des  mi- 
lieux cristallisés.  On  peut  s’en  faire  une  idée  très  nette, 
même  sans  le  secours  d’une  figure.  Appelons  points  homo- 
logues ces  points  dont  l’existence,  en  nombre  infini,  carac- 
térise les  cristaux.  Admettons  simplement  qu’ils  ne  soient 
pas  contigus,  postulatum  imposé,  on  peut  le  dire,  par  tout 
ce  que  nous  savons  de  la  matière,  dont  l’essence  est  d’être 
discontinue.  Soit  A l’un  des  homologues  et  B celui  de  tous 
qui  en  est  le  plus  voisin.  Joignons  A et  B par  une  ligne 
droite.  Puisque  la  matière  est  disposée,  relativement  à B, 


LA  CRISTALLOGRAPHIE  RATIONNELLE.  15 

comme  elle  l’est  relativement  à A,  il  faut  qu’il  y ait,  sur  le 
prolongement  de  AB,  un  point  C situé,  à droite  de  B, 
comme  Best  situé  à droite  de  A,  et  ainsi  de  suite.  Donc  la 
ligne  AB  est-le  lieu  d’une  infinité  de  points  homologues 
équidistants,  séparés  les  uns  des  autres  par  la  distance  con- 
stante AB.  Cela  posé,  soit  Aj  celui  des  homologues,  non 
situés  sur  AB,  qui  est  le  plus  voisin  de  A ; il  faut  que,  par 
A1?  il  passe  une  ligne  AjBj  semblable  à AB.  Or  enjoignant 
les  points  A et  A1?  B et  Bx,  etc.,  deux  à deux,  on  obtient 
de  nouvelles  lignes  qui,  en  vertu  du  principe  fondamental, 
doivent  être  les  lieux  de  points  homologues,  séparés  les 
uns  des  autres  par  la  distance  AAr  Et,  de  cette  manière, 
le  plan  qui  contient  les  trois  points  A,  B,  A1?  renferme  une 
infinité  de  points  homologues  formant,  par  leurs  jonctions 
mutuelles,  un  réseau  à mailles  de  parallélogrammes . Par 
chacun  des  homologues,  non  situés  dans  ce  plan,  il  doit 
passer  un  plan  de  même  nature  et  les  points  ou  nœuds  de 
tous  ces  plans,  joints  par  des  lignes  droites  d’un  plan  à 
l’autre,  divisent  l’espace  en  paraliélipipèdes  égaux  et  régu- 
lièrement juxtaposés,  dont  chaque  sommet  représente  un 
homologue. 

Donc  on  peut  dire  que  le  fait  primordial  de  la  cristalli- 
sation est  l’obligation,  imposée  aux  particules  matérielles 
identiques,  de  se  distribuer  sur  les  nœuds  d’un  assemblage 
de  paraliélipipèdes.  La  forme  la  plus  symétrique  que  ces 
paraliélipipèdes  puissent  avoir  est  celle  de  cubes.  Suppo- 
sons donc  une  infinité  de  cubes  égaux,  régulièrement  juxta- 
posés de  manière  à former  une  strate  depaisseur  uniforme; 
empilons  un  nombre  quelconque  de  strates  semblables,  de 
telle  sorte  que  les ‘bases  des  cubes  se  correspondent  exac- 
tement ; à la  condition  de  remplacer,  par  la  pensée,  les 
sommets  des  cubes  par  des  particules  matérielles  de  môme 
nature,  nous  aurons  la  fidèle  représentation  d’un  corps 
cristallisé  dans  le  système  qu’on  appelle  cubique. 

Or  il  n’est  pas  besoin  d’être  très  versé  dans  la  connais- 
sance géométrique  des  assemblages  de  paraliélipipèdes 
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pour  comprendre  que  les  nœuds  y peuvent  être  distribués 
sur  une  infinité  de  lignes  droites  et  sur  une  infinité  de 
plans,  de  directions  différentes.  En  effet,  considérons,  pour 
plus  de  simplicité,  l’un  des  réseaux  plans,  dans  lesquels 
nous  avons  admis  que  les  bases  des  parallélipipèdes  étaient 
contenues.  Dans  ce  plan,  ce  ne  sont  pas  les  côtés  des 
parallélogrammes  qui  ont  une  réalité  objective  : ce  sont 
seulement  les  sommets  ou  nœuds  ; mais  ces  sommets 
peuvent  être  joints  deux  à deux  d’une  infinité  de  manières, 
et  toute  ligne  menée  par  deux  nœuds  quelconques  est  sûre- 
ment une  filedenœucls  équidistants. Deux  lignes  semblables, 
arbitrairement  choisies,  suffisent  pour  définir  un  parallé- 
logramme, ayant  la  même  surface  que  celui  qui  a servi  de 
point  de  départ  ; car,  dans  une  portion  donnée  du  réseau 
plan,  il  y a toujours,  quoi  qu’on  fasse,  un  nombre  de 
mailles  égal  au  nombre  des  sommets,  lequel  est  inva- 
riable. 

De  même,  si  l’on  embrasse  tout  l’espace,  on  reconnaît 
que  la  division  en  parallélipipèdes  est  tout  aussi  arbitraire 
que  celle  d’un  plan  en  parallélogrammes.  Mais,  d’une 
part,  tout  plan  mené  par  trois  nœuds  en  contient  néces- 
sairement une  infinité  d’autres  et,  de  plus,  le  volume  des 
noyaux  parallélipipédiques  est  constant  pour  un  assem- 
blage donné. 

On  peut  tirer  de  Là  plusieurs  conclusions  importantes. 
En  premier  lieu,  c’est  seulement  suivant  des  lignes  droites 
et  suivant  des  plans  qu’il  y a identité  de  distribution  de 
la  matière,  les  particules  étant  équidistantes  sur  les  files  de 
nœuds  et  alignées  en  quinconce  sur  les  réseaux  plans. 
Telle  est  la  raison  pour  laquelle  les  faces  cristallines  sont 
planes  et  limitées  par  des  arêtes  rectilignes.  Chacune  de 
ces  faces,  en  effet,  doit  être  regardée  comme  contenant 
toutes  les  particules  pour  lesquelles,  à un  moment  donné, 
les  conditions  de  la  cristallisation  sont  les  mêmes,  ce  qui 
suppose  l’identité  de  leurs  relations  mutuelles. 

Ensuite,  nous  savons  que  toutes  les  files  parallèles  sont 


LA  CRISTALLOGRAPHIE  RATIONNELLE. 


17 


caractérisées  par  la  môme  équidistance,  tandis  que  les 
plans  réticulaires  de  même  direction  comportent  une  dis- 
tribution identique  des  particules.  D’ailleurs,  dans  un 
assemblage,  les  distances  réciproques  des  nœuds  sont  d’un 
ordre  de  petitesse  qui  les  fait  échapper  à toute  mesure.  De 
là  vient,  d’abord,  que  toutes  les  faces  parallèles  sont  iden- 
tiques, ensuite  qu’une  face  de  direction  donnée  peut  se 
produire  en  un  point  quelconque  du  milieu  cristallin,  con- 
séquence tout  à fait  conforme,  comme  cela  devait  être,  à 
ce  que  l’observation  nous  avait  appris. 

Enfin  nous  venons  de  dire  que  le  noyau  d’un  assemblage, 
c’est-à-dire  le  volume  de  son  parallélipipède,  était  inva- 
riable pour  un  milieu  cristallin  donné.  Mais  le  volume  d’un 
parallélipipède  est  égal  au  produit  de  sa  base  par  sa 
hauteur.  Donc,  plus  la  base  sera  petite  et  plus  la  hauteur, 
c’est-à-dire  la  distance  de  deux  plans  réticulaires  consé- 
cutifs, devra  être  grande.  Ainsi  les  réseaux  les  plus  chargés 
de  nœuds,  ceux  qui  ont,  comme  on  dit,  la  plus  grande 
densité  réticulaire , sont  justement,  parmi  tous  les  systèmes 
de  plans  que  l’on  peut  concevoir  dans  l’assemblage,  ceux 
dont  les  distances  mutuelles  sont  les  plus  grandes. Or  plus 
un  plan  est  chargé  de  particules  matérielles  et  plus  la  force 
fj ni  retient  ces  particules  unies,  c’est-à-dire  la  cohésion, 
doit  être  grande.  Au  contraire,  l’effort  nécessaire  pour 
séparer  ces  plans  les  uns  des  autres  devra  être  un  mini- 
mum, puisque  leur  distance  est  un  maximum.  Par  là 
s’explique  à merveille  la  propriété  du  clivage.  Un  cristal 
se  clive,  c’est-à-dire,  se  divise  par  le  choc  en  surfaces 
planes,  parce  que  c’est  suivant  de  telles  surfaces  que  la 
cohésion  atteint  sa  plus  grande  valeur,  tandis  que  c’est 
pour  séparer  ces  mêmes  surfaces  qu’il  faut  déployer  le 
moins  d’efforts. 

Ajoutons  que,  pour  qu’une  face  cristalline  se  produise, 
il  faut  que  les  particules  matérielles  aient  quelque  raison 
d’y  demeurer  unies.  On  peut  donc  conjecturer,  confor- 
mément aux  enseignements  de  l’expérience,  que,  toutes 


xiv 


2 


18 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


choses  égales  d’ailleurs,  parmi  les  faces,  en  nombre  infini, 
qu’un  même  assemblage  géométrique  comporte,  celles-là 
seulement  se  produiront,  qui  offriront  une  densité  réticu- 
laire suffisante. 

Nous  pourrions  aller  plus  loin  et  montrer  comment  le 
principe  des  réseaux  renferme  implicitement,  soit  la  loi 
expérimentale  des  troncatures  rationnelles,  sur  laquelle 
Ilauÿ  avait  fondé  toute  sa  Cristallographie,  soit  la  loi  des 
zones,  que  les  Allemands  avaient  cru  devoir  substituer, 
comme  plus  générale,  au  principe  posé  par  le  savant  fran- 
çais. Mais  l’effort  que  des  considérations  aussi  ardues  impo- 
seraient aux  lecteurs  de  la  Revue  nous  fait  hésiter  devant 
cette  tâche,  qui  demanderait  le  secours  de  quelques  figures 
et  même  de  quelques  formules.  C’est  pourquoi,  renvoyant 
les  esprits  de  bonne  volonté  au  Cours  dont  nous  venons  de 
publier  la  première  partie  (1),  nous  nous  bornerons  à dire 
un  mot  de  la  célèbre  loi  des  zones.  Réduite  à sa  plus 
simple  expression,  cette  loi  peut  se  formuler  ainsi  : Quatre 
faces  indépendantes  (c’est-à-dire  non  parallèles  entre  elles) 
suffisent  pour  en  déterminer,  par  leurs  intersections  mu- 
tuelles, une  infinité  d’autres,  toutes  coordonnées  au  même 
système  cristallin.  Or,  transportons,  par  la  pensée,  trois 
de  ces  faces  au  même  point  de  l’espace  et  faisons  passer  la 
quatrième,  où  nous  voudrons,  dans  l’intérieur  du  trièdre 
ainsi  formé.  Nous  obtiendrons  ainsi  une  pyramide  à quatre 
faces  triangulaires,  dite  tétraèdre.  L’une  quelconque  des 
quatre  faces  triangulaires  peut  être  choisie  pour  former 
la  moitié  d’un  parallélogramme  élémentaire,  définissant 
le  réseau  plan  correspondant  et,  dès  lors,  le  parallélipi- 
pède  à élever  sur  cette  base  se  trouve  entièrement  défini 
par  les  autres  arêtes.  Donc  la  loi  des  zones  ne  fait,  en  réa- 
lité, que  proclamer  la  nécessité  d’un  parallélipipède  géné- 
rateur, lequel  suffit  absolument  pour  définir  un  assemblage 
réticulaire. 

(1)  Cours  de  minéralogie,  par  A.  de  Lapparent,  1 vol.  in  8°.  Paris,  Savy, 
77,  boulevard  Saint-Germain. 


LA  CRISTALLOGRAPHIE  RATIONNELLE. 


10 


En  résumé,  le  principe  des  réseaux  a bien  le  droit  d être 
considéré  comme  l’expression  exacte  de  la  structure  cris- 
talline, puisque  nous  en  pouvons  déduire  logiquement, 
sans  aucune  exception,  toutes  les  particularités  que  l’ob- 
servation nous  révèle,  de  même  que  nous  y pouvons  faire 
rentrer,  non  moins  facilement,  toutes  les  anciennes  for- 
mules de  la  Cristallographie  expérimentale. 


Jusqu’ici  nous  n’avons  fait  aucune  hypothèse  sur  la 
constitution  de  la  matière.  Acceptons  maintenant  la 
théorie  atomique  et  supposons  que  chaque  corps  soit  con- 
stitué par  des  molécules  identiques,  dont  chacune  est  un 
petit  polyèdre,  ayant  pour  sommets  les  atomes  simples. 
Nous  pourrons  en  conclure,  en  premier  lieu,  que,  dans 
l’acte  de  la  cristallisation,  les  polyèdres  moléculaires  vien- 
nent se  placer  de  telle  sorte,  que  leurs  centres  de  gravité, 
(qui  sont  des  points  matériels  homologues),  occupent  les 
nœuds  ou  sommets  d’un  certain  assemblage  de  paralléli- 
pipèdes.  Ensuite,  continuant  à appliquer,  dans  toute  sa 
rigueur,  le  principe  d’égale  distribution  de  la  matière, 
nous  en  déduirons  sans  peine  que  tous  ces  polyèdres  molé- 
culaires doivent  prendre  la  même  orientation.  En  effet, 
du  centre  de  gravité  de  l’un  d’eux,  menons  une  ligne 
aboutissant  à l’un  des  sommets.  Une  ligne  semblable,  de 
même  direction  et  de  même  longueur,  doit  partir  de  tous 
les  autres  centres  de  gravité  et  cela  suffit  pour  assurer 
l’orientation  identique  des  polyèdres.  De  cette  façon,  au- 
tant il  y a de  centres  de  gravité  et  de  sommets,  autant  il  y 
a de  catégories  d'homologues , chaque  catégorie  ayant 
son  réseau,  identique  de  forme  avec  les  autres,  dont 
il  ne  diffère  que  par  la  translation  qu’il  a subie  sur  la 
ligne  joignant  l’un  des  nœuds  au  centre  de  gravité.  Ajou- 
tons, que,  si  cette  notion  s’impose  par  des  considérations 
purement  géométriques,  elle  n’est  pas  moins  nécessaire  au 
point  de  vue  mécanique  ; car  si  les  polyèdres,  déjà  disposés 
sur  des  files  rectilignes,  sont  en  outre  orientés  de  la  même 
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façon,  les  actions  mutuelles,  qui  peuvent  tendre  à les  faire 
tourner  autour  de  leurs  centres  de  gravité,  se  contrebalan- 
ceront certainement  les  unes  les  autres  et  la  stabilité  de 
l’édifice  atteindra  son  maximum. 

Ainsi  nous  avons  acquis,  par  une  simple  interprétation 
logique  du  grand  principe  expérimental  posé  au  début, 
une  représentation  très  expressive  de  la  matière  cristalli- 
sée. Tandis  qu’un  corps  amorphe  peut  être  regardé  comme 
un  ensemble  de  molécules  projetées  pêle-mêle,  de  telle 
sorte  que  leurs  orientations  soient  aussi  capricieuses  que 
la  valeur  de  leurs  distances  mutuelles  est  variable,  un 
cristal  est  un  corps  où  toutes  les  molécules,  orientées  de 
même,  sont,  de  plus,  régulièrement  disposées  en  réseaux, 
suivant  des  directions  de  files  rectilignes  dont  chacune  a 
son  équidistance  spéciale.  On  comprend  donc  sans  peine 
que,  dans  un  milieu  amorphe,  toutes  les  directions  soient 
équivalentes,  au  point  de  vue  des  propriétés  physiques, 
parce  que,  en  moyenne,  toutes  sont  également  confuses. 
Au  contraire,  dans  les  cristaux,  la  répartition  des  molé- 
cules, différente  suivant  les  directions,  impose  une  certaine 
ordonnance  pour  les  propriétés  physiques,  et,  puisque 
toutes  les  files  parallèles  ont  nécessairement  la  même 
équidistance,  en  même  temps  que  tous  les  réseaux  plans 
parallèles  ont  forcément  la  même  maille,  il  est  naturel 
que,  pour  toutes  les  directions  parallèles,  il  y ait  identité 
de  propriétés  physiques. 

Telle  est  la  notion,  aussi  simple  que  féconde,  qui,  énon- 
cée par  Delafosse  et  développée  par  Bravais,  devait  suffire 
à ce  dernier  pour  fonder  tout  l’édifice  de  la  théorie  des 
cristaux. 

En  effet,  puisqu’un  cristal  est  assujetti  à la  constitution 
réticulaire,  c’est-à-dire  parallélipipédique,  il  doit  y avoir 
autant  de  variétés,  dans  la  structure’cristalline,  qu’il  y a 
de  modes  géométriquement  admissibles  pour  un  assem- 
blage dont  les  sommets  sont  disposés  en  réseau.  Or,  ces 
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modes  peuvent  être  prévus  à priori.  11  suffit  d’analyser, 
comme  l’a  fait  Bravais,  les  conditions  de  la  symétrie  dans 
les  polyèdres.  On  reconnaît  alors  que,  pour  les  figures 
parallélipipédiques,  il  n’y  a que  sept  modes  distincts,  à 
symétrie  de  plus  en  plus  élevée,  depuis  celui  qui  ne  com- 
porte ni  axes,  ni  plans  de  symétrie,  jusqu’au  système 
ter  quaternaire  ou  cubique , qui  en  est  le  plus  richement 
pourvu. 

L’on  s’assure  de  la  même  façon  que  les  assemblages  réti- 
culaires n’admettent  d’autres  axes  que  des  axes  binaires, 
ternaires,  quaternaires  ou  sènaires,  c’est-à-dire  tels  que, 
par  des  rotations  respectivement  égales  à cent  quatre- 
vingt,  cent-vingt,  quatre-vingt-dix  et  soixante  degrés 
autour  de  ces  axes,  on  substitue  simplement  les  divers 
nœuds  de  l’assemblage  les  uns  aux  autres.  C’est  ainsi  qu’un 
cube  reprend  identiquement  la  même  position  dans  l’es- 
pace par  des  rotations  de  quatre-vingt-dix  degrés  autour 
de  parallèles  aux  arêtes,  menées  par  son  centre,  ou  de 
cent  vingt  degrés  autour  de  ses  diagonales,  ou  enfin  de 
cent  quatre-vingts  degrés  autour  des  lignes  joignant  les 
milieux  de  deux  arêtes  opposées. 

Il  y a donc  sept  systèmes  cristallins,  qui  ne  sont  autres, 
du  reste,  que  ceux  d’Hauÿ,  augmentés  du  système  ternaire, 
dont  l’existence  indépendante  est  affirmée  par  la  théorie, 
bien  qu’on  puisse  géométriquement  le  déduire  du  système 
hexagonal  ou  sénaire.  Mais  en  définissant  ces  systèmes  par 
leurs  éléments  de  symétrie,  au  lieu  d’en  faire  de  simples 
variétés,  plus  ou  moins  arbitraires,  de  parallélipipèdes, 
Bravais  a imprimé  une  beaucoup  plus  grande  rigueur  à 
l’importante  notion  des  formes  cristallines. 

Qu’est-ce,  en  effet,  qu’une  forme  cristalline?  Est-ce  la 
forme  polyédrique  sous  laquelle  les  cristaux  naturels  nous 
apparaissent?  Assurément  non,  et  la  plupart  de  ces  polyè- 
dres résultent  de  la  superposition  de  plusieurs  formes  dis- 
tinctes. Une  forme  cristalline  est  l’ensemble  de  toutes  les 
faces  dont  la  symétrie  exige  la  coexistence,  l’une  d’elles 
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étant  choisie  pour  point  de  départ.  Ainsi,  admettons  que 
les  circonstances  de  la  cristallisation  soient  telles,  qu’une 
face  doive  se  produire,  suivant  une  direction  déterminée. 
Faisons  tourner  cette  face,  de  l’angle  ou  des  angles  voulus, 
autour  de  chacun  des  axes  de  symétrie  du  système, 
répétons-la  ensuite,  comme  il  convient,  relativement  à 
tous  les  plans  de  symétrie  ; l’ensemble  des  faces  ainsi 
obtenues  constituera  un  polyèdre  (qui,  dans  certains 
cas,  pourra  n’être  pas  fermé)  et  ce  polyèdre  sera  la  forme 
cristalline  déterminée  par  la  face  en  question,  forme 
d’autant  plus  riche  en  facettes  que  le  système  sera  plus 
symétrique,  et  que  la  face  déterminante  offrira  moins  de 
relations  de  parallélisme  ou  de  normalité  vis-à-vis  des  axes 
et  des  plans  du  système. 

Mais  un  système  étant  donné,  une  face  déterminante 
(qui  doit  être  un  des  plans  réticulaires  de  l’assemblag-e), 
ayant  été  choisie,  la  forme  cristalline  se  produira-t-elle, 
toujours  avec  le  même  nombre  de  faces?  Il  semble,  au 
premier  abord,  que  la  réponse  doive  être  affirmative.  Pour- 
tant l'expérience  nous  enseigne  que  beaucoup  de  cristaux 
n’offrent  que  la  moitié,  parfois  même  le  quart  du  nombre 
de  faces  exig-é  par  la  symétrie.  Cette  apparente  anomalie, 
connue  sous  le  nom  d 'hèmiédrie,  n’est  pas  capricieuse.  La 
suppression  des  faces  obéit  à des  lois  constantes,  que  les 
cristallographes  allemands  se  sont  appliqués  à préciser  et 
qui  ont  permis  de  créer  quatre  types  distincts  d’hémiédrie: 
l’hémiédrie  dite  plagièdre  ou  énanliomorphe,  qui  revient  à 
la  suppression  de  tous  les  plans  de  symétrie  ; l’hémiédrie  à 
faces  parallèles , qui  laisse  subsister  des  faces  deux  à deux 
parallèles  ; l’hémiédrie  à faces  inclinées , où  il  n’y  a pas  de 
centre  ; enfin  X hémimorphisme , applicable  aux  trois  modes 
précédents,  et  consistant  dans  la  dissymétrie  des  cristaux 
relativement  à leurs  axes,  dont  les  deux  extrémités  ne  se 
comportent  pas  de  la  même  façon. 

Du  reste,  les  savants  allemands  qui  ont  défini  l’hémiédrie 
ne  se  sont  pas  préoccupés  d’en  chercher  la  cause,  et  ils  se 
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sont  contentés  d’admettre  que  la  nature  se  réservait  la 
faculté  de  ne  produire,  tantôt  que  la  moitié,  tantôt  que  le 
quart,  des  combinaisons  exigées  par  la  symétrie. 

Déjà  l’insuffisance  de  cette  hypothèse  avait  frappé 
l’esprit  droit  et  pratique  de  Delafosse.  Ce  savant  avait 
remarqué  que,  sur  les  cristaux  hémiédriques,  les  propriétés 
physiques  ne  sont  pas  les  mêmes  aux  deux  extrémités 
d’une  ligne  qui  ne  se  termine  pas  par  les  mêmes  facettes, 
et  il  en  avait  conclu  que  la  loi  de  symétrie  d’Hauÿ  exigeait, 
non  seulement  l’identité  géométrique,  mais  encore  l’iden- 
tité physique  des  éléments.  Partant  de  ce  point,  Delafosse 
avait  imaginé  des  spéculations  ingénieuses  pour  montrer 
comment  deux  cristaux,  en  apparence  tout  à fait  sembla- 
bles, pouvaient  être  en  réalité  composés  de  matériaux 
différents. 

L’hypothèse  moléculaire,  interprétée  par  Bravais,  va 
nous  conduire  à des  résultats  bien  autrement  précis.  Nous 
avons  vu  qu’au  moment  où  un  corps  cristallise,  il  faut  que 
ses  polyèdres  moléculaires , tous  identiques  et  orientés  de 
même,  s’alignent  sur  les  noeuds  d’un  assemblage  de  paral- 
lélipipèdes.  Mais  nous  savons  aussi  qu’il  y a sept  variétés 
distinctes  d’assemblages.  Quelle  circonstance  déterminera 
le  choix  du  système?  Évidemment  ce  ne  peut  être  que  la 
forme  même  de  la  molécule.  Celle-ci  est  un  polyèdre,  dont 
les  sommets  sont  représentés  par  des  atomes,  disposés 
d’une  certaine  façon.  De  là  résulte  une  symétrie  propre, 
en  général  plus  compliquée  que  celle  des  polyèdres  paral- 
lélipipédiques  (puisque  les  atomes  de  la  molécule  ne  sont 
nullement  assujettis  à la  disposition  en  réseau),  mais  pou- 
vant offrir,  avec  la  symétrie  réticulaire,  des  éléments 
communs.  11  est  donc  tout  naturel  de  penser  que,  parmi  les 
sept  systèmes  entre  lesquels  elle  doit  se  décider,  une  molé- 
cule choisira  celui  avec  lequel  sa  symétrie  propre  aura  le 
plus  d’analogie.  Ainsi  un  polyèdre  cubique  devra  tendre  à 
choisir  le  système  cubique  ; un  polyèdre  pourvu  d’un  axe 
sénaire  sera  naturellement  disposé  à choisir  l’assemblage 
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hexagonal.  On  comprend  d’ailleurs  que,  si  les  éléments  de 
symétrie  de  la  molécule  se  mettent  en  coïncidence  avec 
ceux  de  l’assemblage,  les  résultantes  des  actions  mutuelles 
de  ces  molécules  passeront  par  les  lignes  qui  joignent  leurs 
centres  de  gravité  et,  de  cette  manière,  la  stabilité  méca- 
nique de  l’ensemble  sera  bien  mieux  garantie,  nul  couple 
ne  tendant  à faire  tourner  les  polyèdres  autour  de  leurs 
centres.  Ainsi  des  raisons  mécaniques  de  haute  valeur  se 
joignent  à l’argument  géométrique  pour  nous  montrer, 
dans  la  forme  même,  ou  plutôt  dans  le  genre  de  symétrie 
du  polyèdre  moléculaire,  la  cause  unique  du  choix  du 
système  cristallin  .-Que  la  molécule  soit  supposée  sphérique 
et,  comme  dit  excellemment  Bravais,  la  cristallisation 
devient  un  effet  dépourvu  de  cause  suffisante  pour  le 
produire. 

Cela  posé,  deux  cas  pourront  se  présenter  : ou  bien 
tous  les  éléments  de  symétrie  de  l’assemblage  choisi  exis- 
teront aussi  dans  le  polyèdre  moléculaire,  et  alors  la 
symétrie  devra  être  entièrement  satisfaite,  ce  qui  donnera 
naissance  à des  formes  complètes,  dites  huloèdriques  ; ou 
bien  la  molécule  n’aura,  des  éléments  de  symétrie  du 
système,  qu’une  partie  suffisante  pour  l’y  maintenir,  sans 
la  faire  tomber  dans  le  système  immédiatement  inférieur  ; 
alors  on  démontre  sans  peine,  par  une  analyse  aussi  simple 
qu’élégante,  qu’il  en  doit  résulter  toute  une  série  de  formes 
raériédriques , c’est-à-dire  partiellement  développées. 

Supposons,  par  exemple,  que  le  polyèdre  moléculaire 
soit  dépourvu  de  centre  de  symétrie  et  représentons-nous 
une  face  déterminante,  chargée,  sur  tous  les  nœuds  de 
son  réseau,  de  centres  de  gravité  de  molécules.  Pour  rendre 
cette  image  encore  plus  expressive,  admettons  que  chacune 
de  ces  molécules  soit  une  pyramide  tétraédrique,  c’est-à- 
dire  à quatre  faces.  Toutes  les  molécules  devant  être 
orientées  de  la  même  manière,  on  peut  supposer  que  les 
sommets  des  tétraèdres  sont  situés  à l’extérieur  de  la  face 
cristalline,  tandis  que  les  bases  sont  placées  à l’intérieur,  le 
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plan  de  la  face  comprenant  seulement  les  centres  de  gravité. 
Cette  face  a donc  un  endroit  et  un  envers.  Mais,  dans 
toute  forme  cristalline  complète,  à une  face  donnée  doit 
toujours  correspondre  une  face  parallèle  qui  limite  le 
cristal  de  l’autre  côté.  Or  cette  dernière  face  est  ici  telle- 
ment disposée,  que  les  pointes  des  tétraèdres  (toujours  et 
forcément  orientés  de  même)  en  occupent  l’intérieur , 
c’est-à-dire  l’envers,  tandis  que,  précédemment,  ils  occu- 
paient l’endroit.  Les  deux  faces  parallèles  ne  se  présentent 
donc  pas  dans  les  mêmes  conditions  relativement  au  milieu 
cristallisable  ; elles  n’appartiennent  donc  pas  au  même 
moment  de  la  cristallisation  et,  par  suite,  il  n’y  a aucune 
raison  pour  que  l’existence  de  l’une  entraîne  celle  de 
l’autre.  Ainsi  un  polyèdre  moléculaire  dépourvu  de  centre 
détermine  la  réduction  à moitié  d’une  forme  cristalline 
donnée. 

La  série  des  variétés  mériédriques  a été  établie  par  Bra- 
vais de  la  façon  la  plus  rigoureuse  et  la  plus  complète. 
Cette  série  embrasse,  en  les  réunissant  autour  d’un  prin- 
cipe unique,  non  seulement  tous  les  cas  d’expérience 
classés  par  les  cristallographes  allemands,  mais  d’autres 
encore,  longtemps  réputés  inadmissibles  et  dont  l’obser- 
vation a fini  par  confirmer  l’existence  après  que  la  théorie 
seule  en  avait  affirmé  la  possibilité.  De  cette  manière,  les 
phénomènes  de  l’hémiédrie  cessent  d’être  un  caprice  de  la 
nature,  s’amusant,  en  quelque  sorte,  à supprimer,  tantôt 
la  moitié,  tantôt  le  quart  des  faces  possibles,  poussant  par- 
fois la  fantaisie  jusqu’à  détruire,  par  l’hémimorphisme, 
légalité  entre  les  deux  extrémités  d’un  axe  de  symétrie. 
Ces  phénomènes,  tous  logiquement  enchaînés,  ne  sont  rien 
autre  chose  que  la  mise  en  évidence  des  différences  qui  ne 
peuvent  manquer  d’exister,  dans  bien  des  cas,  entre  la 
symétrie,  forcément  restreinte,  des  assemblages  et  celle, 
beaucoup  moins  étroitement  assujettie,  des  polyèdres 
moléculaires.  On  peut  même  dire  que,  par  leur  production, 
les  variétés  mériédriques  apportent  un  précieux  témoi- 
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gnage  en  faveur  de  la  réalité  de  ces  polyèdres,  que  tant  de 
raisons  puissantes  nous  portent  d’ailleurs  à admettre. 

Nous  n’insisterons  pas  davantage  sur  ces  considérations; 
mais  il  est  une  conséquence  que  nous  ne  pouvons  passer 
sous  silence,  en  raison  de  son  application  à une  grave 
question , longtemps  débattue  entre  les  philosophes. 
Cette  question  est  la  suivante  : Lorsqu’un  corps  com- 
posé prend  naissance,  que  deviennent  les  éléments  con- 
stituants? Gardent-ils  dans  le  nouveau  corps  leur  indi- 
vidualité distincte  ou  se  fondent-ils,  en  quelque  sorte, 
dans  un  nouveau  groupement?  La  première  opinion  est 
celle  qui  a inspiré  la  nomenclature  binaire  des  chimistes. 
Appeler  un  corps  du  nom  de  carbonate  de  chaux,  en  écri- 
vant sa  formule  CaO. CO2, c’est  admettre  implicitement  que 
la  chaux  et  l’acide  carbonique  y persistent,  chacun  gar- 
dant la  proportion  d’oxygène  qui  lui  appartient;  de  la  sorte, 
il  suffit  de  certaines  actions  extérieures  pour  dissocier  ces 
deux  groupes  en  faisant  reparaître  chacun  d’eux,  tel  qu’il 
était  avant  la  combinaison.  La  seconde  opinion,  qui  pour- 
rait invoquer  en  sa  faveur  l’autorité  du  puissant  génie  de 
saint  Thomas  d’Aquin  , pour  qui  toute  constitution  de 
substance  était  le  résultat  d’une  information  particulière, 
faisant  naître  une  cause  substantielle  unique,  peut  aussi, 
de  nos  jours,  réclamer  l’appui  de  la  théorie  atomique.  Car 
cette  dernière  tend  à nous  représenter  des  groupements 
d’atomes,  variables  avec  les  composés  résultants. 

Or  il  nous  semble  que  la  Cristallographie  tranche  défi- 
nitivement la  question  en  faveur  de  la  seconde  hypothèse. 
En  effet,  du  moment  qu’un  corps  cristallise,  c’est  qu’il  a 
un  polyèdre  moléculaire  pourvu  d’un  certain  degré  de 
symétrie.  Or  les  conditions  de  la  symétrie  des  polyèdres 
sont  assez  étroitement  définies.  Par  exemple,  si  un  polyèdre 
quelconque  possède- plusieurs  axes  et  plusieurs  plans  de 
symétrie,  tous  doivent  passer  par  un  même  point,  qui  est 
le  centre  de  gravité.  Dès  lors,  juxtaposons  deux  polyèdres 
moléculaires;  l’ensemble  aura  un  centre  de  gravité  com- 
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mun,  par  lequel  ne  passeront  ni  les  éléments  de  symétrie 
du  premier,  ni  ceux  du  second  polyèdre.  Il  n’en  résultera 
donc  pas  une  molécule  susceptible  de  cristalliser.  Tout  au 
plus  obtiendrait-on  ce  résultat  en  groupant  convenable- 
ment, autour  d’une  molécule  unique  de  la  première  espèce, 
un  nombre  de  molécules  de  la  deuxième  suffisant  pour 
satisfaire  à la  symétrie  du  système  choisi.  Or,  à supposer 
que  ce  résultat  fût  possible,  on  peut  affirmer  qu’en  général 
il  introduirait  des  rapports  atomiques  très  différents  de  ceux 
que  fournit  l’analyse  chimique.  Cela  seul  suffirait  pour  en 
écarter  l’hypothèse. 

A nos  yeux,  les  lois  cristallographiques  imposent  l’idée 
que  tout  corps  doit  avoir  son  polyèdre  moléculaire  propre, 
où  les  atomes  jouent  le  rôle  de  sommets  géométriques, 
déterminant  par  leur  agencement  mutuel  la  symétrie  du 
polyèdre  et,  par  suite,  le  choix  du  système  cristallin.  Lors 
donc  qu’un  composé  se  forme,  les  atomes  constituants 
subissent  un  nouveau  groupement  d’ensemble.  Personne 
n’admettra  que,  si  notre  système  planétaire  venait  à entrer 
en  conflit  avec  un  autre,  les  planètes  de  chacun  des  deux 
systèmes  continueraient  à graviter,  comme  par  le  passé, 
autour  de  leur  astre  central.  Il  s’établirait  forcément  un 
nouvel  équilibre  avec  de  nouvelles  orbites.  De  la  même 
façon,  le  groupement  des  atomes  d’un  corps  disparaît 
quand  ce  corps  se  combine  avec  un  autre.  Une  nouvelle 
cause  substantielle  intervient,  qui  détermine  les  relations 
mutuelles  des  atomes  relativement  au  centre  de  gravité  de 
la  molécule  composée.  Que  cette  cause  substantielle  soit 
détruite  par  une  influence  extérieure,  les  atomes  retombe- 
ront sous  l’empire  des  affinités  qui,  auparavant,  les  avaient 
groupés  en  combinaisons  moins  complexes,  et  cela  jusqu’à 
ce  que  les  progrès  de  la  dissociation  les  résolvent  en  ces 
éléments  indécomposables  que  nous  appelons  les  atomes 
simples.  Mais  à tout  moment  la  molécule  a son  individua- 
lité, ce  que  saint  Thomas  eût  appelé  sa  forme , nom  admi- 
rablement choisi,  en  vérité,  puisque  cet  élément  se  révèle 
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à nous  par  lo  mode  de  symétrie.  N’avions-nous  donc  pas 
raison  de  dire,  en  commençant  cet  article,  que  la  Cristallo- 
graphie rationnelle  pouvait  ouvrir  aux  philosophes  des 
aperçus  que  la  métaphysique  aurait  tort  de  négliger  \ 

Poursuivant  l’analyse  des  phénomènes  de  la  cristallisa- 
tion, nous  rencontrons  sur  notre  chemin  une  particularité 
dont  l’explication  rationnelle  est  facile  à donner  ; nous 
voulons  parler  de  V Isomorphisme . On  appelle  isomorphes 
les  corps  qui  sont  susceptibles  de  se  remplacer  mutuelle- 
ment en  proportions  quelconques,  sans  que  ni  la  forme  ni 
les  propriétés  physiques  du  cristal  résultant  en  soient 
affectées.  Ainsi,  dans  le  carbonate  de  chaux  appelé  calcite, 
une  partie  quelconque  de  la  chaux  peut  être  remplacée  par 
des  oxydes  de  fer,  de  manganèse  ou  de  magnésium. 
L’aspect  des  cristaux  demeure  le  même  ; ce  sont  toujours 
des  rhomboèdres,  dont  l’angle  varie  entre  105  et  107 
degrés.  11  y a toujours  trois  clivages  également  faciles, 
et  il  est  impossible  de  deviner  à l’œil  les  proportions 
relatives  des  éléments.  De  même,  dans  le  grenat  dit  gros- 
sulaire,  qui  est  un  silicate  d’alumine  et  de  chaux,  le 
peroxyde  de  fer  peut  se  substituer  à l’alumine,  le  protoxyde 
à la  chaux,  sans  qu’on  s’en  aperçoive  autrement  que  par 
l’analyse  chimique. 

Dans  ces  exemples  et  dans  ceux  du  même  genre,  la 
substitution  ne  semble  pas  difficile  à expliquer,  car  elle 
s’opère  entre  corps  de  même  forme  cristalline  et  de  même 
volume  moléculaire.  Tel  est  le  cas  de  l’alumine  et  du 
peroxyde  de  fer  qui,  à l’état  isolé,  se  présentent  en  rhom- 
boèdres d’angles  identiques.  Ces  deux  corps  peuvent  donc 
se  substituer  l’un  à l’autre,  parce  que  les  atomes  qui  les 
composent,  bien  que  différents  en  partie  parleur  essence, 
manifestent  des  affinités  de  même  ordre,  conduisant  à la 
meme  symétrie  et  à la  production  du  même  assemblage 
réticulaire.  Mais  il  est  d’autres  cas  où  l’isomorphisme  a lieu 
entre  corps  qui  n’ont  pas  la  même  formule  chimique  et  qui 
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diffèrent  l’un  de  l’autre  par  certains  éléments,  qu’on  est 
habitué  à ne  pas  considérer  comme  équivalents  en  chimie. 
Cette  particularité  , assez  récemment  découverte  , peut 
embarrasser  ceux  qui  tiennent  encore  à l’ancienne  nomen- 
clature binaire;  elle  ne  saurait  offrir  aucune  difficulté 
quand  on  admet  le  groupement  en  masse  des  atomes.  En 
effet,  dans  un  corps  à constitution  très  complexe  et  dont, 
par  suite,  le  polyèdre  moléculaire  comporte  un  grand 
nombre  tic  sommets,  qu’importe  que  quelques-uns,  formant 
la  minorité,  nesoient  pas  absolument  identiques  dans  toutes 
les  molécules  l II  suffit  que  les  atomes  qui  les  occupent  ne 
diffèrent  pas  assez  les  uns  des  autres  pour  changer,  ni  la 
symétrie  générale  du  polyèdre  moléculaire,  ni  le  volume 
de  ce  polyèdre , auquel  cas  la  cristallisation  aura  lieu 
comme  par  le  passé. 

L’isomorphisme  apporte  donc  la  preuve  de  ce  qu’on 
pourrait  appeler  la  tolérance  de  la  nature  en  matière  cris- 
tallographique. Si  définies  que  soient  les  conditions  de  la 
cristallisation,  elles  comportent  une  certaine  latitude,  dans 
les  limites  de  laquelle  le  résultat  final  n’est  pas  troublé. 
C’est  ainsi  que  des  molécules  ou  des  atomes  de  natures 
diverses  peuvent  être  admis  à faire  partie  du  même  édi- 
fice, pourvu  que  la  moyenne  de  leurs  affinités  concorde 
suffisamment  avec  celle  des  matériaux  qui,  en  stricte 
justice,  auraient  dû  seuls  concourir  à la  construction. 

Jusqu’ici  nous  avons  considéré  ce  qu’on  peut  appeler  les 
lois  élémentaires  de  la  cristallisation,  c’est-à-dire  celles 
qui  s’appliquent  au  cas  où  un  corps  cristallise  dans  des 
conditions  de  simplicité  particulières.  Mais  l’observation 
nous  apprend  qu’un  très  grand  nombre  de  cristaux  résul- 
tent du  groupement  d’individus  similaires,  tantôt  simple- 
ment juxtaposés,  tantôt  enchevêtrés  les  uns  dans  les  autres 
et  se  pénétrant  d’une  façon  très  intime.  Par  exemple, 
tout  le  monde  connaît  la  stauroticle  ou  pierre  cle  croix , ce 
minéral  abondamment  répandu  dans  quelques  localités  de 
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la  Bretagne  et  où  le  groupement  régulier  de  deux  indi- 
vidus prismatiques  donne  naissance  à une  croix  grecque 
parfaite.  De  même,  dans  certains  schistes  pyrénéens,  on 
voit  se  détacher  à la  surface  une  multitude  de  petits 
prismes  carrés,  dont  la  section  se  compose  de  parties  noires 
et  blanches,  régulièrement  associées  en  forme  de  mosaïque 
géométrique.  Cette  espèce  a reçu  le  nom  de  mâcle,  qui  est 
devenu  aussi  le  nom  générique  des  groupements  cristal- 
lins. Enfin,  dans  ces  derniers  temps,  le  progrès  des  obser- 
vations optiques  a montré  qu’un  très  grand  nombre  de 
cristaux,  jusqu’alors  réputés  simples,  se  composaient  en 
réalité  de  plusieurs  parties,  différemment  orientées,  de  la 
même  substance  ; de  la  sorte,  quand  on  les  coupe  en  lames 
minces  et  qu’on  les  étudie  dans  les  appareils  de  polarisa- 
tion, on  voit  chacune  de  ces  parties  composantes  s’éclairer 
d’une  teinte  spéciale  et  le  contraste  des  teintes  voisines  fait 
ressortir  les  limites  mutuelles  des  parties,  limites  tantôt 
rectilignes,  tantôt  capricieuses  et  dentelées. 

il  importe,  au  plus  haut  degré,  de  soumettre  le  phé- 
nomène des  mâcles  à une  rigoureuse  analyse,  et  de 
rechercher  si  cette  faculté  de  groupement  ne  contient  rien 
qui  soit  contradictoire  avec  les  principes  fondamentaux  de 
la  Cristallographie  rationnelle.  Au  premier  abord  quelque 
hésitation  est  vraiment  permise,  et  lorsqu’on  voit  des  cris- 
taux, qui  semblaient  réaliser  le  type  le  plus  accompli  de 
la  symétrie  cubique,  comme  ceux  de  leucite,  devenir,  à la 
lumière  des  phénomènes  chromatiques,  de  simples  juxta- 
positions de  cristaux  beaucoup  moins  symétriques,  il  est 
loisible  d’éprouver  quelque  scepticisme  à l’endroit  des  lois 
de  la  Cristallographie.  Comment  croire,  en  effet,  à la  néces- 
sité de  la  disposition  réticulaire,  si  le  cristal  duquel  on  la 
déduit  n’est  le  plus  souvent  qu’une  trompeuse  apparence, 
où  d’habiles  dispositions  d’ensemble  masquent  la  dissy- 
métrie des  éléments  constituants  ? 

A ce  point  de  vue,  les  travaux  de  M.  Mallard  (i)  offrent, 

(1)  Ces  travaux  ont  été  publiés  dans  les  Annales  des  mines,  ainsi  que  dans 
les  bulletins  de  la  Société  minéralogique  de  France. 
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à nos  yeux,  une  importance  capitale,  en  ce  qu’ils  ont 
permis  de  rattacher  la  plupart  des  anomalies  cristallogra- 
phiques au  principe  même  des  résaux,  en  même  temps 
qu’ils  donnaient,  en  quelque  sorte,  la  formule  générale 
des  groupements,  tous  dirigés  en  vue  de  l’acquisition 
d’une  symétrie  supérieure,  cette  symétrie  n’étant  elle-même 
que  la  manifestation  de  la  tendance  du  monde  minéral  vers 
le  maximum  de  stabilité. 

Depuis  longtemps  déjà,  on  avait  reconnu  que  les  mâcles 
visibles  à l’œil  nu  n’étaient  nullement  capricieuses  ; que 
toujours  les  individus  accouplés  se  touchaient  mutuelle- 
ment suivant  une  face  cristallographique,  en  général  de 
notation  très  simple,  et  que,  la  plupart  du  temps,  deux 
individus  mâclés  pouvaient  être  considérés  comme  s’ils 
avaient  formé,  dans  l’origine,  un  même  cristal,  dont  une 
moitié  aurait  exécuté,  relativement  à l’autre,  un  demi-tour 
complet  en  glissant  sur  la  face  de  jonction.  C’est  ce  qu’on 
appelait  une  lièmitropie . 

Toute  face  cristalline  étant  un  plan  réticulaire  et  la 
demi-rotation  d’un  tel  plan,  autour  d’un  axe  qui  lui  est 
normal,  ne  pouvant  rien  changer  à la  situation  des  som- 
mets du  réseau,  les  hémitropies  de  cette  nature  rentraient 
aisément  dans  les  lois  générales  de  la  cristallisation  ; elles 
montraient  seulement  que  si  deux  orientations  différentes 
étaient  susceptibles  de  se  produire  dans  une  même  partie 
d’un  liquide  en  voie  de  cristallisation,  du  moins  les  deux 
assemblages  étaient  liés  ensemble  par  la  nécessité  qui 
s’imposait  à eux  d’avoir  un  plan  réticulaire  commun. 

On  pouvait  même  aller  plus  loin. Quand  deux  cristaux  de 
gypse,  qui  n’ont  qu’un  seul  plan  de  symétrie  et  dont  la 
section,  suivant  ce  plan,  est  un  parallélogramme  ordi- 
naire, viennent  à se  mâcler,  en  général  ils  s’associent  sui- 
vant une  face  normale  à ce  plan  de  symétrie  ; dès  lors  les 
deux  parallélogrammes,  ayant  un  côté  commun,  deviennent 
symétriques  relativement  à ce  côté,  c’est-à-dire  que  l’en- 
semble des  deux  cristaux  est  pourvu  de  deux  plans  de 
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symétrie  rectangulaires,  alors  que  chacun  d’eux  isolément 
n’en  possédait  qu’un  seul.  Ainsi  la  mâcle  du  gypse  révèle 
la  tendance  de  cette  espèce  vers  une  symétrie  supérieure  à 
celle  que  son  polyèdre  moléculaire  lui  eût  permise. 

Mais  que  dire  de  la  mâcle  dite  de  Carlsbad,  si  fréquente 
parmi  les  cristaux  de  feldspath  orthose  de  Bohême  ou 
d’Auvergne  ? Là,  il  est  encore  bien  vrai  que  les  deux  cris- 
taux, en  s’appliquant  l’un  contre  l’autre  parallèlement  à 
leur  plan  de  symétrie,  et  regardant  l’un  en  avant,  l’autre 
en  arrière,  forment,  par  leur  ensemble,  une  figure  plus 
régulière  que  celle  do  chacun  d’eux,  pris  isolément  et 
réduit  à sa  section  parallélogrammique.  Mais  pourquoi 
l’un  des  réseaux,  au  lieu  de  tourner  autour  d’un  axe  nor- 
mal, a-t-il  choisi  comme  axe  d’hémitropie  une  ligne  con- 
tenue dans  ce  plan,  c’est-à-dire  l’arête  même  de  son  prisme? 
La  réponse  a été  donnée  par  M.  Mallard.  C’est  que  cette 
arête  joue,  relativement  à l’orthose,  le  rôle  d’un  axe  de 
symétrie  approché , de  telle  sorte  que  ce  cristal,  bien  qu’ap- 
partenant au  système  binaire, est  aussi  voisin  que  possible, 
par  les  valeurs  et  les  directions  de  ses  axes  cristallogra- 
phiques, de  la  symétrie  terbinaireou  orthorhombique.  C’est 
un  cristal  à forme-limite,  comme  s’exprime  M.  Mallard. 

Cela  posé,  il  n’est  pas  difficile  de  montrer  qu’un  réseau 
presque  terbinaire,  en  tournant  autour  de  l’un  de  ses  axes 
de  pseudosymétrie,  peut  prendre  deux  positions,  très  voi- 
sines l’une  de  l’autre  ; or  ces  deux  réseaux  pourront  fonc- 
tionner comme  des  matériaux  isomorphes,  c’est-à-dire, 
qu’ils  s’associeront  en  proportions  diverses,  et  il  en  résul- 
tera un  cristal  dans  lequel  la  combinaison  de  ces  deux 
sortes  d’éléments  aura  produit  un  édifice  plus  symétrique 
que  ne  l’étaient  les  parties  composantes. 

De  même,  imaginons  douze  pyramides,  ayant  pour  bases 
des  losanges  identiques  avec  celui  qui  constitue  les  faces 
du  dodécaèdre  rhomboïdal,  cette  forme  si  fréquente  et  sou- 
vent si  régulièrement  développée  dans  le  grenat.  Si  les 
angles  au  sommet  de  ces  pyramides  sont  tels,  que  leur 
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juxtaposition  autour  d’un  même  point  remplisse  tout  l’es- 
pace sans  vide  intermédiaire,  elles  se  grouperont  de  ma- 
nière à former  un  dodécaèdre  rhomboïdal  parfait,  et  l’on  ne 
connaîtra  cette  sorte  de  supercherie  de  la  nature  que  par 
un  examen  optique,  révélant,  dans  une  lame  mince  de  ce 
grenat,  la  présence  de  divers  secteurs  non  isotropes,  à 
contours  rectilignes  et  différemment  orientés.  Et  qu’on  ne 
dise  pas  qu’il  s’agit  là  d’une  ingénieuse  explication  théo- 
rique, dépourvue  de  toute  sanction  ; car,  sur  un  cristal 
de  grenat,  l’habile  scalpel  de  M.  Em.  Bertrand  a réussi  à 
isoler  les  pyramides  composantes  dont  M.  Mallard  avait 
décrit  l’agencement.  Là  encore,  il  s’agissait  d’un  cristal  à 
forme-limite,  où  un  heureux  groupement  des  diverses 
positions  admissibles  permettait  à l’ensemble  de  revêtir 
extérieurement  les  apparences  d’une  symétrie  plus  élevée. 

Or  le  nombre  des  cristaux  à forme-limite  est  très  consi- 
dérable dans  la  nature.  De  même  que,  s’il  existe  beaucoup 
de  corps  biréfringents,  il  y en  a très  peu  chez  lesquels 
les  divers  indices  de  réfraction  offrent  des  valeurs  très 
sensiblement  différentes,  de  même,  s’il  y a beaucoup  de 
corps  où  les  axes  du  prisme  fondamental  ne  sont  ni  égaux 
ni  rectangulaires,  il  y en  a peu  où  les  valeurs  mutuelles 
des  paramètres  soient  très  écartées  les  unes  des  autres,  et 
où  les  inclinaisons  mutuelles  des  axes  soient  très  différentes 
de  l’angle  droit.  Ainsi  l’on  connaît  un  grand  nombre  de 
prismes  ortliorhombiques,  comme  ceux  des  carbonates  de 
plomb,  de  baryte,  de  strontiane  et  de  chaux  (variété  ara- 
gonite), où  l’angle  du  prisme  est  très  voisin  de  120 
degrés,  c’est-à-dire  de  la  symétrie  hexagonale.  Il  est  des 
cristaux  orthorhombiques  où, l’un  des  axes  horizontaux  étant 
égal  à 1,  l’autre  a pour  valeur  0,98  ou  0,99,  ce  qui  conduit 
à une  forme  ayant  la  symétrie  quadratique  pour  limite. 

Dans  tous  ces  divers  cas,  Y isomorphisme  des  réseaux, 
faisant  pendant  à l’isomorphisme  des  molécules,  vient  cor- 
riger ce  qu’avait  de  défectueux  la  symétrie  propre  des  sub- 
stances et,  si  les  groupements  cristallins  qui  en  résultent 
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réduisent  bien  souvent  les  lois  cristallographiques  à n’êti'e 
que  des  lois  élémentaires,  du  moins  ils  ne  les  contredisent 
en  rien.  Bien  au  contraire,  ils  s’encadrent  dans  la  même 
formule  générale. 

De  plus  (et  c’est  encore  à M.  Mallard  qu’est  due  cette 
observation),  les  phénomènes  de  groupement  nous  mettent 
sur  la  voie  de  l’explication  du  dimorphisme , cette  pro- 
priété que  présentent  certaines  substances  d’offrir  deux  ou 
plusieurs  formes  cristallines  incompatibles.  Ainsi  le  soufre 
fondu  est  clinorhombique,  tandis  que  le  soufre  obtenu  par 
voie  humide  est  orthorhombique.  L’oxyde  de  titane  TiO2 
se  présente  sous  trois  formes  : le  rutile,  quadratique  ; 
l’anatase,  également  quadratique,  mais  avec  une  valeur 
différente  pour  le  paramètre  vertical  ; enfin  la  brooldte, 
orthorhombique.  Or,  presque  toujours,  celle  des  formes 
d’une  substance  dimorphe  qui  offre  la  symétrie  la  plus 
élevée  est  une  forme-limite  de  celle  qui  est  le  moins  symé- 
trique. On  peut  donc  admettre  que  le  dimorphisme  résulte 
de  l’inégalité  des  groupements  qui  s’opèrent  entre  les 
réseaux  isomorphes  de  la  substance,  inégalité  qui  fait  que 
sa  dissymétrie  intrinsèque  est,  suivant  les  cas,  plus  ou 
moins  complètement  corrigée. 

Il  reste  à expliquer  cette  tendance  des  corps  minéraux 
vers  une  symétrie  aussi  élevée  que  possible.  Mais,  en  fait, 
ce  n’est  rien  autre  chose  que  la  poursuite  systématique 
de  cette  stabilité  qui  peut  être  considérée  comme  la  véri- 
table caractéristique  du  monde  minéral.  Tandis  que  le 
monde  organique  offre  l’image  du  changement  sans  trêve, 
chaque  particule  d’un  organisme  étant  soumise  à un 
incessant  travail  de  destruction  et  de  renouvellement,  le 
monde  minéral  possède  la  stabilité  parfaite,  et  tous  les 
mouvements  s’y  réduisent  aux  seules  vibrations  des  polyè- 
dres moléculaires  autour  de  leurs  centres  de  gravité , 
invariables  tant  que  les  conditions  extérieures  ne  chan- 
gent pas.  Aussi  M.  Pasteur  a-t-il  fait  cette  heureuse 
remarque,  que  c’est  surtout  chez  les  corps  minéraux  dérivés 
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des  substances  organiques  que  se  rencontrent  les  formes 
cristallines  les  plus  dissymétriques  , notamment  celles  qui 
accusent  des  polyèdres  moléculaires  dépourvus  à la  fois 
de  centre  et  de  plans  de  symétrie;  comme  si,  dans  ces 
substances,  la  matière  se  pliait  d’avance,  par  le  choix  de 
ces  formes,  aux  transformations  qu’elle  devra  subir  en 
devenant  partie  intégrante  des  tissus  organiques.  Au 
contraire,  les  minéraux  naturels,  ceux  qui  font  partie  de 
la  véritable  écorce  terrestre,  appartiennent  aux  substances 
les  plus  réfractaires,  aussi  bien  au  point  de  vue  chimique 
qu’au  point  de  vue  physique,  à celles  pour  lesquelles  la 
stabilité  est  la  condition  essentielle  du  rôle  qu’elles  ont  à 
remplir  dans  l’économie  de  la  création.  Or,  plus  un  corps 
est  symétrique  et  mieux  on  comprend  qu’il  résiste  aux 
influences  extérieures.  Cette  résistance  sera  portée  au 
maximum  quand  le  corps  possédera  la  symétrie  cubique, 
qui  comporte  l’identité  des  propriétés  physiques  extrêmes 
suivant  trois  directions  rectangulaires.  De  là  cette  ten- 
dance des  minéraux,  toutes  les  fois  que  leur  forme-limite 
le  leur  permet,  à s’approcher,  par  des  combinaisons  de 
cristaux,  de  la  symétrie  cubique,  si  favorable  à leur  conser- 
vation. 

En  résumé,  le  phénomène  des  groupements  multiples, 
qui  avait  été  rangé,  au  premier  abord,  parmi  les  anoma- 
lies et  les  perturbations  de  la  cristallisation,  nous  apporte, 
en  réalité,  un  nouveau  témoignage  en  faveur  de  la  théorie 
des  réseaux.  Ainsi,  autrefois,  les  perturbations  planétaires, 
qui  semblaient  de  nature  à affecter  gravement  le  crédit 
des  lois  newtoniennes , n’ont  pas  tardé  à révéler  leur 
accord  avec  le  principe  de  la  gravitation  universelle,  dont 
elles  sont  devenues  la  meilleure  démonstration. 

Parlerons-nous  maintenant  des  propriétés  optiques  des 
cristaux  et  du  secours  qu’apporte  à cette  étude  la  considé- 
ration des  axes  et  des  plans  de  symétrie  ? Ce  serait  peine 
inutile, l’optique  cristallographique  étant  une  science  depuis 
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longtemps  constituée  et  en  faveur  de  laquelle  il  n’y  a plus 
lieu  de  plaider.  Au  contraire,  si  nous  avions  à cet  égard 
une  observation  à présenter,  ce  serait  pour  dire  que  cette 
partie  de  la  science,  la  seule  qui,  partout,  soit  enseignée 
rationnellement  d’après  les  théories  de  Fresnel,  est,  en 
réalité,  moins  satisfaisante  et  moins  rigoureuse  que  la  Cris- 
tallographie de  Bravais.  Comme  cette  assertion  pourra 
sembler  paradoxale,  nous  avons  hâte  de  la  justifier  en 
quelques  mots. 

Sur  quoi  repose  toute  l’optique  des  cristaux  ? Sur  la 
considération  de  l’ellipsoïde  d’élasticité.  On  admet,  en 
vertu  du  principe  de  la  composition  des  petits  mouvements, 
qu’une  vibration  éthérée  peut  être  remplacée  par  ses  com- 
posantes suivant  trois  directions  rectangulaires, et  alors  on 
en  déduit  que,  si  l’on  imagine  tous  les  mouvements  vibra- 
toires possibles,  de  même  amplitude,  qui  peuvent  se  pro- 
duire autour  d’un  point  déterminé,  les  valeurs  des  élasti- 
cités correspondantes,  portées  sur  leurs  directions,  donne- 
ront naissance  à un  ellipsoïde  à trois  axes,  dont  le  point 
donné  occupe  le  centre. 

A ce  moment,  on  se  figure  sans  doute  avoir  établi  une 
loi  naturelle.  C’est  une  grande  illusion,  ainsi  que  le  démon- 
tre M.  Mallard  au  début  du  deuxième  volume  (i)  de  son 
Traité  de  Cristallographie.  Ce  qu’on  a établi,  en  réalité, 
c’est  simplement  une  propriété  mathématique  des  fonctions 
continues.  On  a supposé  gratuitement  que  les  élasticités 
développées  par  un  mouvement  vibratoire  étaient  une  fonc- 
tion continue  des  vibrations  elles-mêmes,  et  cette  seule 
hypothèse  a permis  de  poser  des  équations  qui,  en  négli- 
geant (vu  la  petitesse  des  mouvements  considérés)  les 
termes  de  degré  supérieur  au  second,  ne  pouvaient  man- 
quer de  conduire  à l’équation  d’un  ellipsoïde.  Et  voilà  pour- 
quoi cet  ellipsoïde  se  retrouve  à la  base  de  toutes  les  théo- 


(1)  Ce  volume  est  en  ce  moment  sous  presse  : une  bienveillante  communi- 
cation  de  notre  savant  ami  nous  a permis  d’en  prendre  connaissance  pen- 
dant le  cours  de  sa  publication. 
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ries  physiques,  qu’il  s’agisse  d’inertie,  d’élasticité,  de 
conductibilité  thermique  ou  de  rayonnement  lumineux! 

Or  l’hypothèse  fondamentale  est  assurément  fausse  ; la 
matière  n’est  pas  continue;  ses  particules  sont  séparées 
par  des  intervalles  très  petits,  mais  finis  et,  de  la  sorte,  au 
lieu  d’ètre  des  fonctions  continues  des  coordonnées  des 
points  du  milieu,  les  propriétés  physiques,  indissoluble- 
ment liées  à la  distribution  de  la  matière,  ne  peuvent  être, 
en  réalité,  que  des  fonctions  périodiques.  Seulement,  les 
intervalles  intermoléculaires  sont,  selon  toute  vraisem- 
blance, d’une  telle  petitesse  que  l’hypothèse  de  la  conti- 
nuité n’a  pas  d’inconvénient  pratique  ; elle  laisse  subsister 
un  suffisant  accord  entre  la  théorie  et  l’expérience,  et  cela 
légitime  le  crédit  qu’on  lui  reconnaît.  Mais  il  ne  faudrait 
pas  attribuer  à cet  accord  plus  de  valeur  qu’il  n’en  a,  et  il 
importe  de  se  pénétrer  de  cette  vérité  que  « la  physique 
mathématique  n’est  au  fond  que  l’étude  des  propriétés 
mathématiques  imposées  à la  matière  par  l’hypothèse  delà 
continuité  du  milieu  (i).  » 

Si  nous  avons  insisté  sur  ce  point  de  vue,  c’est  d’abord 
parce  qu’il  est  assez  généralement  méconnu,  et  qu’on  s'ima- 
gine trop  volontiers  être  en  possession  de  lois  naturelles 
quand,  en  réalité,  on  n’a  que  des  approximations  mathé- 
matiques. C’est  ensuite  pour  faire  ressortir  la  grande  supé- 
riorité de  la  doctrine  de  Bravais,  qui,  loin  de  supposer  la 
continuité  de  la  matière,  est,  au  contraire,  essentiellement 
basée  sur  le  principe  de  la  discontinuité.  Nous  ne  crai- 
gnons donc  pas  de  dire  que,  de  toutes  les  théories  phy- 
siques, c’est  celle  qui  donne  le  moins  de  place  aux  concep- 
tions arbitraires,  celle  qui  marche  le  plus  constamment  en 
union  avec  l’expérience,  celle  où  les  spéculations,  quand 
il  en  faut  faire,  sont  le  plus  conformes  à la  réalité  des 
faits. 


(1)  Mallard,  op.  cit. 
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Qu’il  nous  soit  donc  permis,  en  terminant,  d’exprimer 
le  désir  qu’une  théorie  aussi  satisfaisante,  aussi  bien  faite 
pour  mettre  en  lumière  l’ordre  admirable  qui  règne  dans 
la  création,  ne  reste  plus  le  privilège  de  quelques-uns.  Le 
moment  est  venu  d’en  faire  partout  profiter  l’enseigne- 
ment. Ce  n’est  qu’un  changement  d’habitudes  à introduire. 
Il  ne  faut  rien  de  plus,  pour  la  comprendre,  que  ce  qui  est 
strictement  exigible  de  tous  ceux  qui  fréquentent  les  cours 
des  Facultés,  et  nous  avons  la  persuasion  que  le  jour  où 
les  étudiants  seront,  de  beaucoup  de  côtés  à la  fois,  solli- 
cités à s’y  intéresser,  ils  verront  la  Cristallographie  d’un 
tout  autre  œil  que  celui  dont  elle  a été  jusqu’ici  considérée. 
Qu’on  y ajoute  quelques  autres  réformes,  comme  le  rem- 
placement, déjà  réalisé  en  France,  des  symboles  de  Nau- 
mann  par  ceux  de  Lévy,  où  toutes  les  formes  simples,  de 
beaucoup  les  plus  répandues,  peuvent  être  représentées 
par  une  seule  lettre,  affectée  d’un  exposant  aussi  souvent 
entier  que  fractionnaire,  et  la  Cristallographie  cessera 
d’être  cette  science  rébarbative  et  hiéroglyphique  que  nous 
dépeignions  au  début  de  cet  article.  Elle  deviendra  l’ini- 
tiation nécessaire  de  tous  ceux  qui  veulent  vraiment  savoir 
ce  que  c’est  que  la  matière  et  qui,  pour  y parvenir,  doivent 
l’aller  chercher  dans  ses  manifestations  les  plus  simples  et 
les  mieux  ordonnées. 


A.  de  Lapparent, 

professeur  à l’Institut  catholique  de  Paris. 


LES  PHÉNOMÈNES  HYSTÉRIQUES 

ET  LES 

RÉVÉLATIONS  DE  SAINTE  THÉRÈSE 


Fi  n (1). 


VII 


Le  caractère  physique  et  moral  de  sainte  Thérèse, 
étudié  dans  les  pages  précédentes,  nous  permettra  déjuger 
les  visions  et  les  révélations  dont  sa  vie  intérieure  fut  un 
enchaînement  pour  ainsi  dire  perpétuel  pendant  ses  vingt 
dernières  années.  Nous  venons  de  voir  combien  sa  vie 
extérieure  fut  agitée  pendant  ce  temps  ; si  on  lit  ses  lettres 
et  si  on  y relève  les  allusions  aux  nombreuses  affaires  qui 
Taccablent  de  toute  part,  on  se  demande  comment  elle  pou- 
vait trouver  dans  des  journées  si  remplies  un  seul  moment 
de  repos.  Quand,  d’un  autre  côté,  on  parcourt  les  relations 
qu’elle  envoie  à ses  confesseurs,  quand  on  étudie  ses 
ouvrages  spirituels,  qui  remontent  à cette  même  période  de 
sa  vie,  on  est  tenté  de  s’imaginer  qu’elle  passait  toutes 
ses  heures  dans  les  contemplations  et  les  ravissements. 


(1)  Voir  les  livraisons  de  janvier  et  d’avril. 
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Il  y a dans  sa  vie  deux  espèces  de  phénomènes  extraor- 
dinaires qu’il  importe  de  bien  distinguer.  La  première 
comprend  les  apparitions  diaboliques  et  les  peines  corpo- 
relles qu’elle  croyait  lui  avoir  été  infligées  par  le  démon  ; 
la  seconde  les  extases,  les  visions  et  les  révélations  ayant, 
d’après  elle,  une  origine  manifestement  divine. 

Jamais  la  sainte  n’a  donné  au  premier  groupe  la  même 
importance  qu’au  second.  Si  on  lui  eût  démontré  que  les 
phénomènes  attribués  par  elle  au  démon  dépendaient 
de  causes  purement  naturelles,  elle  eût  été  peu  émue, 
non  seulement  parce  qu’il  eût  été  plus  agréable  d’avoir 
affaire  aux  agents  de  ce  monde  qu’aux  êtres  infernaux, 
mais  aussi  parce  que  les  caractères  d’authenticité  des 
manifestations  divines  étaient,  comme  nous  le  verrons,  tout 
autres  que  ceux  des  manifestations  diaboliques.  Quoiqu’elle 
fasse  mention  de  celles-ci,  elle  ne  s’attache  pas  cependant 
à en  démontrer  l’origine  comme  elle  le  fait  pour  les  autres. 
Elle  les  attribue  au  démon  par  un  mouvement  spontané  de 
son  intelligence,  mais  sans  s’arrêter  longuement  à discu- 
ter cette  attribution,  dont  la  vérité  ou  la  fausseté  devait 
avoir  peu  d’influence  sur  la  conduite  de  sa  vie. 

Déjà  dans  l’esquisse  biographique  du  chapitre  v,  nous 
l’avons  vue  signaler  une  apparition  du  démon  sous  la  forme 
d’un  énorme  crapaud  qui  aurait  été  visible  aussi  pour  ses 
compagnes.  Mais  nous  trouvons  des  détails  plus  circons- 
tanciés sur  les  apparitions  diaboliques  au  chapitre  xxxi  de 
sa  Vie.  Voici  ses  propres  paroles  : « Après  avoir  parlé  de 
quelques  tentations  et  de  quelques  troubles  intérieurs  et 
secrets  qui  me  venaient  du  démon,  je  veux  en  rapporter 
d’autres,  dont  j’étais  assaillie  presque  en  public,  et  oû 
son  action  était  visible. 

» Je  me  trouvais  un  jour  dans  un  oratoire  lorsqu’il 
m’apparut,  à mon  côté  gauche,  sous  une  forme  affreuse. 
Pendant  qu’il  me  parlait,  je  remarquai  particulièrement 
sa  bouche,  elle  était  horrible.  De  son  corps  sortait  une 
grande  flamme,  claire,  et  sans  mélange  d’ombre.  Il  me 


PHÉNOMÈNES  HYSTÉRIQUES  ET  RÉVÉLATIONS.  41 

dit,  d’une  voix  effrayante,  que  je  m’étais  échappée  de  ses 
mains,  mais  qu’il  saurait  bien  me  ressaisir.  Ma  crainte  fut 
grande  ; je  fis,  comme  je  pus,  le  signe  de  la  croix  ; il  dis- 
parut, mais  il  revint  aussitôt;  mis  en  fuite  par  un  nouveau 
signe  de  croix,  il  no  tarda  pas  à reparaître.  Je  ne  savais 
que  faire  : enfin  je  jetai  de  l’eau  bénite  du  côté  où  il  était, 
et  il  ne  revint  plus. 

» Un  autre  jour  il  me  tourmenta  durant  cinq  heures  par 
des  douleurs  si  terribles  et  par  un  trouble  d’esprit  et  de 
corps  si  affreux,  que  je  ne  croyais  pas  pouvoir  plus  long- 
temps y résister.  Quelques  sœurs  qui  étaient  présentes  en 
furent  épouvantées,  et  cherchaient  en  vain,  comme  moi, 
un  remède  à ma  torture.  J’ai  la  coutume  dans  ces  moments 
d’intolérables  souffrances  de  me  recommander  à Dieu  du 
fond  de  l’àme,  et  de  faire  des  actes  intérieurs  de  résigna- 
tion. Je  demande  au  Seigneur  la  grâce  de  la  patience,  et 
j’accepte  ensuite,  s’il  y va  de  sa  gloire,  de  rester  dans  cet 
état  jusqu’à  la  fin  du  monde.  Je  cherchais  donc  par  cette 
pratique  quelque  allégement  au  tourment  cruel  que  j’en- 
durais, lorsqu’il  plut  au  Seigneur  de  me  faire  voir  qu’il 
venait  du  démon  : car  j’aperçus  près  de  moi  un  petit  nègre 
d’une  figure  horrible,  qui  grinçait  des  dents,  désespéré 
d’essuyer  une  perte  là  où  il  croyait  trouver  un  gain.  Je  me 
mis  à rire,  et  n’eus  point  peur.  Mais  les  sœurs  qui  me 
tenaient  compagnie  étaient  saisies  d’effroi,  et  ne  savaient 
que  faire  ni  quel  remède  apporter  à un  si  grand  tourment. 
L’ennemi  se  déchaînait  contre  moi  avec  une  telle  fureur 
que  par  un  mouvement  irrésistible  je  me  donnais  de  grands 
coups,  de  la  tète,  des  bras  et  de  tout  le  corps  ; pour  surcroit 
de  souffrance,  j’étais  livrée  à un  trouble  intérieur  plus  pé- 
nible encore,  qui  ne  me  laissait  pas  un  seul  instant  de  repos  ; 
et  je  n’osais  demander  de  l’eau  bénite  de  peur  d’effrayer 
mes  compagnes,  et  de  leur  faire  connaître  d’où  cela 
venait  (1).  » 


(i)  Vie,  cxxxi.  Œuvres.  I,  pp.  423  etsuiv. 
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« Comme  mon  tourment  ne  cessait  point,  je  dis  à mes 
sœurs  que,  si  elles  ne  devaient  pas  en  rire,  je  demanderais 
de  l’eau  bénite.  Elles  m’en  apportèrent  et  en  jetèrent  sur 
moi  ; mais  cela  ne  fit  aucun  effet  : j’en  jetai  moi-même  du 
côté  où  était  l’esprit  de  ténèbres,  et  à l’instant  il  s’en  alla. 
Tout  mon  mal  me  quitta  de  même  que  si  on  me  l’eût 
enlevé  avec  la  main;  je  restai  néanmoins  toute  brisée 
comme  si  j’avais  été  rouée  de  coups  de  bâton. 

» Il  y a peu  de  temps,  je  me  vis  attaquée  avec  la  même 
furie  ; mais  le  tourment  ne  fut  pas  si  long.  J étais  seule, 
je  pris  de  l’eau  bénite,  et  à peine  en  avais-je  jeté  que  le 
tentateur  disparut.  A l’instant  même  entrèrent  deux  reli- 
gieuses très  dignes  de  foi  et  qui  n’auraient  voulu  pour 
rien  au  monde  dire  un  mensonge  ; elles  sentirent  une 
odeur  très  mauvaise,  comme  de  soufre  ; pour  moi  je  ne  la 
sentis  point  ; mais  d’après  leur  témoignage,  elle  dura 
assez  longtemps  pour  me  donner  le  loisir  de  m’en  aper- 
cevoir. 

» Une  autre  fois,  étant  au  chœur,  je  fus  tout  à coup  sai- 
sie d’un  très  profond  recueillement  ; je  m’en  allai  pour 
qu’on  ne  s’en  aperçût  pas.  Cependant  les  religieuses  enten- 
dirent de  grands  coups  dans  l’endroit  voisin  où  je  m’étais 
retirée.  J’entendis  aussi  près  de  moi  des  voix  fortes,  et  il 
me  semblait  qu’on  formait  quelque  complot  ; mais  il 
n’arriva  à mon  oreille  qu’un  bruit  confus,  parce  que  j’étais 
trop  absorbée  dans  l’oraison  ; ainsi  je  n’éprouvai  aucune 
crainte  (1).  » 

« Je  crus,  une  nuit,  que  ces  maudits  esprits  allaient 
m’étouffer;  on  leur  jeta  beaucoup  d’eau  bénite,  et  j’en  vis 
soudain  fuir  une  multitude  comme  s’ils  se  précipitaient  du 
haut  d’un  rocher  (2).  » 

Nous  ne  prétendons  point  forcer  un  rationaliste  à admet- 
tre l’intervention  d’une  cause  étrangère  à ce  monde  dans 


(1)  Ibid.,  p.  426. 

(2)  Ibid.,  p.  429. 
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ce  qui  peut  être  expliqué  par  les  agents  naturels.  Nous  le 
laisserons  donc  parfaitement  libre  de  rejeter  toute  interven- 
tion surnaturelle  pour  les  phénomènes  que  nous  venons  de 
rapporter.  Les  coups  violents,  répétés,  qu’on  se  porte  à 
soi-même,  les  apparitions  étranges  et  fantastiques  se 
retrouvent  en  effet  fréquemment  dans  l’histoire  de  l’hys- 
térie. 

Voici,  d’après  l’ Iconographie , quelques-uns  des  phéno- 
mènes qui  se  produisaient  pendant  l’attaque  hystérique  de 
la  malade  Ler...  « On  observe  de  grands  mouvements 
avec  prédominance  de  la  projection  du  bassin  en  avant. 
Par  instants,  le  corps  ne  repose  plus  que  sur  les  talons  et 
la  partie  postérieure  de  la  tête.  Puis,  L...  a une  espèce 
d’accès  do  rage  ; elle  pousse  des  cris  effrayants,  appelle  à 
son  secours,  voit  des  brigands,  des  voleurs,  etc...  Ensuite 
elle  s’asseoit  sur  son  lit,  se  lamente,  se  plaint  de  ne  plus 
voir  clair,  incline  la  tète,  la  secoue  violemment  en  grin- 
çant des  dents  et  en  imitant  les  chiens  qui  ont  saisi  un  objet 
qu’ils  déchirent;  elle  cherche  à se  mordre  et,  afin  de  s’y 
opposer,  on  interpose  entre  ses  arcades  dentaires  une  com- 
presse qu’elle  secoue  avec  furie.  — D’autres  fois,  en  même 
temps  que  L...  crie:  « Jean-Louis -Philippe ! » elle  se 
donne  de  violents  coups  sur  la  poitrine,  sur  laquelle  on 
place  un  coussin  pour  qu’elle  ne  se  blesse  pas;  elle  retombe 
sur  son  lit  et  à diverses  reprises,  elle  fléchit  et  étend  brus- 
quement le  tronc  et  la  tète.  Enfin  elle  se  met  à souffler 
comme  si  elle  allumait  du  feu.  Durant  la  plupart  de  ses 
attaques,  le  ventre  se  ballonne  démesurément. 

» Période  de  délire.  — Aux  convulsions  succèdent  des 
phénomènes  déchirants  : L...  divague,  parle  de  chiens 
enragés,  de  gardes  champêtres,  de  forêts  ; dit  qu’elle  a 
des  oiseaux  dans  la  tête,  des  lézards  dans  le  ventre.  Elle  a 
des  hallucinations  de  la  vue  et  de  l’ouïe  ; elle  voit  au  plan- 
cher des  papillons,  des  hirondelles,  des  étincelles  qui  vol- 
tigent, des  lézards  qui  grimpent  le  long  des  murs,  ou  bien 
elle  aperçoit  un  gros  animal  noir  avec  des  cornes,  et  res- 


i 
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semblant  à un  bœuf;  sa  figure,  dans  ce  cas,  exprime 
l’effroi.  Elle  entend  des  voix,  des  cloches,  qui  sonnent  à 
toute  volée...  etc...  (i).  » 

M.  Mesnet,  après  avoir  décrit  l’attaque  hystérique 
d’une  autre  malade,  nous  la  montre  en  proie  à une  dou- 
loureuse hallucination. 

« Nous  vîmes,  dit-il,  sa  physionomie  changer  d’expres- 
sion, la  respiration  devenir  plus  fréquente  et  plus  bruyante, 
les  yeux  s’entr’ouvrir  et  se  diriger  vers  un  point  de  la 
chambre  qu’ils  ne  quittèrent  plus.  Nous  suivions  attenti- 
vement toutes  les  nuances  de  la  pensée  de  madame  X...  ; 
elle  avait  bien  évidemment  une  hallucination  de  la  vue  : 
son  visage  exprimait  le  plaisir,  le  bonheur;  elle  étendit 
les  bras,  se  souleva  lentement,  s’assit  sur  son  lit,  avança 
le  corps  et  les  bras  dans  la  direction  de  son  regard,  et  resta 
quelques  secondes  ainsi  dans  une  véritable  extase  ; tout  à 
coup  elle  ferma  violemment  les  bras  sur  sa  poitrine,  on 
eût  dit  qu’elle  y pressait  quelqu’un  ; puis  elle  poussa  un 
cri  affreux  et  dit:  « Ne  me  les  enlevez  pas,  mes  enfants, 
mes  chers  enfants,  laissez-les  moi  !...  » Un  nouvel  accès 
d’hystérie  survint,  aussi  violent  que  le  précédent  et,  quand 
il  fut  terminé,  madame  X...  passa  la  main  sur  son  front 
et  nous  dit  : « Où  sont-ils?  pourquoi  me  les  enlever?...  » 
En  vain  nous  essayâmes  de  la  rassurer;  nous  lui  dîmes 
qu’elle  avait  fait  un  rêve,  et  qu’elle  avait  pris  pour  une 
réalité  ce  qui  n’avait  existé  que  dans  son  imagination. 
Rien  ne  put  la  convaincre  (2).  » 

Pendant  la  troisième  période  de  son  attaque,  l’hystéri- 
que Mattli...,  dit  M.  Richer,  « demeure  immobile,  le  vi- 
sage souriant,  les  bras  diversement  placés,  assise  sur  son 
lit  ou  couchée.  Elle  est  dans  un  état  cataleptique  sembla- 
ble à celui  décrit  au  début.  On  la  réveille  brusquement. 
Elle  paraît  désappointée  : « Oh  ! c’était  si  joli  !...  » dit-elle. 


Cil  lcon.  de  la.Salpêt.,  I,  p.  19. 

C2)  Études  sw  le  soinnanbiilismc , 18(50,  apud  Etudes  clin.,  p 4S2. 
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Elle  voyait  un  château  magnifique  avec  des  couleurs,  des 
boules  brillantes,  des  fleurs  superbes,  et  habité  par  une 
foule  d’hommes  en  habits  de  soie  et  de  toutes  sortes  de 
couleurs.  Dans  une  autre  attaque  de  la  même  série,  elle 
voyait  le  ciel!  les  anges,  bleus,  rouges,  blancs  ! des  boules 
brillantes  ! des  étoiles  !...  Une  autre  fois  son  visage  expri- 
mait la  terreur  et  le  dégoût. — On  la  réveille  alors,  et  elle 
s’écrie  : « Oh!  tant  mieux!  vous  avez  bien  fait.  » Elle  était 
en  enfer,  voyait  le  diable  et  des  boules  de  feu. 

» Une  autre  fois  encore,  elle  voyait  des  oiseaux  de 
toutes  les  couleurs, des  fleurs  splendides...  A peine  réveillée, 
on  lui  demande  si  elle  les  voit  encore  : elle  regarde  au  pla- 
fond : « Oui,  elles  sont  encore  là!  mais  elles  pâlissent... 
Je  ne  les  vois  plus.  » 

» Pendant  cette  troisième  période,  la  persistance  par- 
tielle des  sens  lui  permet  de  répondre  aux  questions  qu’on 
lui  adresse  et  elle  peut  ainsi  raconter  la  vision  qui  occupe 
son  esprit  (i).  » 

« Je  rapporterai,  dit  ailleurs  M.  Richer,  ce  qui  est  con- 
signé à la  date  du  18  mars  1878  dans  l’observation  de 
Marc...  »,  une  des  hystériques  de  la  Salpêtrière.  «Marc... 
a eu  des  accès  dans  la  matinée,  elle  demeure  au  lit  tout 
l’après-midi,  elle  est  très  agitée.  Elle  souffre  de  douleurs 
dans  le  ventre  et  de  palpitations.  Elle  a des  hallucina- 
tions. Elle  voit  des  rats  et  des  chats  courir  les  uns  après 
les  autres,  sur  le  sommet  d’un  mur  qu’on  aperçoit  par  la 
fenêtre  en  face  de  son  lit.  Près  de  là  se  trouve  une  lucarne 
qui  semble  être  leur  repaire.  Ils  en  sortent  tous  et  y dispa- 
raissent au  retour  de  leur  course.  Quelquefois  ces  ani- 
maux viennent  dans  la  salle.  Ils  passent  alors  à gauche  de 
la  malade,  venant  d’arrière  en  avant,  ou  bien  faisant  un 
circuit  autour  d’elle,  dans  le  même  sens  de  gauche  à 
droite.  Ils  montent  quelquefois  jusque  sur  ses  membres  et 
lui  causent  de  grandes  frayeurs. 

(1  ) Études  clin.,  p.458. 
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» Les  rats  sont  gris, verts  sous  le  ventre,  avec  le  train  de 
derrière  jaune  et  la  queue  marquée  de  noir  et  de  blanc. 

» Elle  voit  des  centaines  de  hannetons  dans  les  arbres, 
et  des  points  de  diverses  couleurs  qui  scintillent  comme 
des  étoiles  et  l’éblouissent. 

» Elle  cause  avec  ses  compagnes  assises  autour  du  lit. 
Toutd’un  coup  ellemontrele  muràsa  droite  : Oh  ! M.X... 
qui  veut  tirer  un  grand  tiroir,  et  n’en  vient  pas  au  bout. 
11  est  entouré  de  plusieurs  personnes  (i).  » 

L’auteur  des  Etudes  cliniques , après  avoir  cité  plusieurs 
cas  d’illusions  semblables,  ajoute  : « Toutes  ces  halluci- 
nations se  produisent  le  jour  et  obsèdent  les  malades, 
même  au  milieu  de  la  société  de  leurs  compagnes.  Mais, 
pendant  la  nuit,  elles  acquièrent  une  plus  grande  inten- 
sité (2).  » 

« GL..,  écrit  le  même  auteur,  voit  souvent  dans  l’angle 
de  la  salle  où  elle  couche  un  grand  homme  noir,  poilu,  im- 
mobile, couvert  d’un  suaire.  Il  est  maigre,  pâle,  et  roule  de 
gros  yeux  noirs.  Elle  est  saisie  d’effroi,  tout  en  ayant 
conscience  de  l’illusion  dont  ses  sens  sont  l’objet.  Alors 
elle  s’arme  de  courage,  se  lève,  va  au  devant  du  fantôme. 
Elle  tend  la  main,  mais  il  a déjà  disparu.  A peine  est-elle 
de  retour  à son  lit,  que  l’effrayante  vision  reparaît  à la 
même  place  (3).  » 

Le  Dr  Calmels  décrit  une  hystérique  qui  tourne  sa 
fureur  contre  elle  même  : « Mademoiselle  R.  entre  alors 
dans  une  fureur  indescriptible.  La  tète  s’agite  dans  tous 
les  sens.  Les  yeux  sont  convulsés  et  ne  laissent  voir 
que  la  sclérotique,  les  sourcils  sont  contractés,  la  lan- 
gue est  projetée  en  dehors  de  la  bouche  et  retirée  alter- 
nativement. Dans  sa  colère  elle  cherche  à se  déchirer 
la  poitrine,  le  cou,  essaie  de  mordre  les  voisins,  aux- 

(1)  Ibid.,  p.  10. 

(.2»  Ibid.,  p.  12. 

(.3)  Ibid.,  p.  12. 
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quels  elle  distribue  des  coups  de  poing  : elle  déroule  ses 
cheveux  et  en  porte  une  forte  mèclie  à la  bouche  après 
avoir  tenté  de  les  arracher,  elle  se  tire  les  oreilles  et  se 
pince  très  fortement  les  téguments.  Les  bras  prennent  des 
directions  variées.  Tantôt  ils  sont  contournés  en  arrière, 
le  droit  surtout;  tantôt  ce  dernier  décrit  en  avant  des  tours 
de  spire,  et  la  main,  dans  la  flexion  forcée,  le  coude  au 
corps, la  malade  porte  à la  bouche  les  doigts  que  le  hasard 
ou  la  rapidité  du  mouvement  lui  permet  d’introduire. 
L’index,  le  pouce  et  le  médius  sont  dans  l’extension  et 
l’écartement  complets,  l’annulaire  et  le  petit  doigt  dans  la 
flexion  et  contracturés.  La  rage  semble  alors  portée  à son 
comble.  Elle  déchire  ou  casse  tous  les  objets  qui  lui  tom- 
bent sous  la  main La  fin  de  ces  attaques  est  marquée 

par  un  sentiment  de  fatigue,  elle  se  sent  brisée  (1)  I » 

Ces  exemples,  auxquels  nous  pourrions  en  joindre  beau- 
coup d’autres,  démontrent  surabondamment  qu’un  orga- 
nisme hystérique,  suffisamment  excité,  peut  être  la  cause 
de  coups  donnés  spontanément  et  d’hallucinations  aussi 
singulières  qu’effrayantes.  Un  détail  de  la  narration  de 
sainte  Thérèse  mérite  peut-être  une  attention  spéciale. 
Elle  dit  que  le  démon  voulait  l’étrangler.  Or,  nous  avons 
reconnu  comme  un  caractère  presque  général  des  hysté- 
riques une  espèce  de  suffocation  signalée  par  tous  les  auteurs 
comme  la  dernière  phase  du  phénomène  de  la  boule  hysté- 
rique. Aussi  dans  beaucoup  de  leurs  hallucinations,  les 
malades  se  plaignent  de  quelque  chose  qui  les  étouffe.  Dans 
la  période  des  attitudes  passionnelles,  il  arrive  à Gl...  de 
s’écrier.  « Vous  allez  m’étouffer  en  me  mettant  la  main 
sur  la  bouche  (2).  » Une  autre  hystérique  C...  se  lamente 
dans  son  délire  : « Ici  on  me  maltraite,  dit-elle.  Dimanche 
on  a voulu  m’étouffer.  » Dans  une  autre  attaque,  elle 
répète  la  même  chose  : On  m’a  mise  en  cellule.  Elles  m’ont 


(1)  Ibid.,  p.  21 2. 

(2)  Ibid.,  p.  95. 
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placé  un  torchon  sur  la  figure.  J’avais  le  cou  serré... 
J’étouffe  (i).  » 

« Le  plus  ordinairement,  dit  Briquet,  les  malades 
s’agitent,  tantôt  comme  si  elles  voulaient  échapper  à des 
violences,  tantôt  comme  si  elles  se  débattaient  contre  une 
étreinte;...  d’autres  fois...  les  membres  supérieurs  et  infé- 
rieurs se  meuvent  dans  tous  les  sens;  la  flexion,  l’exten- 
sion, la  rotation,  l’adduction,  l’abduction  se  succèdent 
avec  la  plus  grande  rapidité.  Le  corps  se  meut  tantôt 
comme  un  ver,  tantôt  il  se  contracte  dans  tous  les  sens, 
bondit  et  s’échappe  des  mains  qui  le  retiennent.  La  tête 
s’agite  sur  le  tronc,  en  avant,  en  arrière,  de  côté...  Les 
mains  se  portent  instinctivement,  soit  vers  le  col,  qu’elles 
saisissent  avec  violence,  comme  pour  en  arracher  un 
corps  qui  y causerait  une  grande  gêne,  soit  vers  l’épi- 
gastre, que  les  malades  cherchent  à déchirer,  ou  à frapper 
à poings  fermés  ; d’autres  fois,  elles  tentent  de  s’arracher 
les  cheveux,  de  se  déchirer  le  visage,  comme  le  feraient 
des  femmes  éperdues.  La  force  employée  dans  ces  actes 
est  telle  que  plusieurs  personnes  vigoureuses  peuvent  à 
peine  contenir  une  frêle  jeune  fille  qui,  dans  ces  moments, 
est  capable  de  ployer  ou  de  briser  les  tiges  de  fer  d’un 
lit  (2).  » 

L’intervention  réelle  du  démon  dans  les  circonstances  de 
la  vie  de  sainte  Thérèse  rapportées  plus  haut  (3)  n’est  donc 

(1)  Jconog.,  p.  76  et  79. 

(2)  Apud  Études  clin.,  p.  276. 

(3)  Nous  disons  rapportées  plus  haut,  parce  que  nous  ne  prétendons  pas 
nous  occuper  des  manifestations  diaboliques  où  la  sainte  percevait  la  pré- 
sence du  démon  sans  qu’il  apparût  sous  une  forme  sensible.  « Je  l’ai  vu, 
dit-elle,  rarement  sous  quelque  figure,  mais  très  souvent  sans  aucune, 
comme  il  arrive  dans  les  visions  intellectuelles  dont  j’ai  parlé,  où  l’on  voit 
clairement  sans  qu’aucune  forme  frappe  les  yeux  de  l’âme.  « Vie,  chap. 
xxxi.  Œuvres.  1,  p.  430.)  Cette  brève  indication,  jetée  incidemment  au  milieu 
du  chapitre  xxxi,  ne  nous  fournit  pas  assez  d’éléments  pour  porter  un  juge- 
ment définitif  sur  la  réalité  ou  la  fausseté  de  ces  manifestations  d’un  genre 
tout  spécial. 
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pas  suffisamment  manifeste.  Suivant  les  règles  établies  si 
sagement  par  l’Eglise  relativement  aux  exorcismes,  l’ac- 
tion de  l’esprit  infernal,  pour  pouvoir  être  admise,  doit  se 
déceler  par  des  phénomènes  au-dessus  de  la  puissance  de 
l’homme,  tels  par  exemple  que  la  faculté  de  voir  des 
choses  hors  de  la  portée  naturelle,  de  parler  et  de  com- 
prendre une  langue  inconnue  (1).  Comme  l’hystérie  repro- 
duit identiquement  les  phénomènes  signalés  par  la  sainte, 
on  ne  peut  dire  que  ces  derniers,  si  singuliers  qu’ils  soient, 
dépassent  la  force  del’homme  et  requièrent  l’intervention 
d’un  esprit  supérieur  à l’humanité  par  sa  nature  et  sa 
puissance. 

Mais,  dira-t-on,  si  nous  n’admettons  pas  ici  l’interprc- 
tation  de  sainte  Thérèse,  pouvons-nous  encore  l’admettre 
avec  quelque  probabilité  dans  les  autres  cas  ? On  pour- 
rait répondre  d’abord  que,  si  une  seule  erreur  devait  enle- 
ver toute  autorité  à un  écrivain,  nul  ne  mériterait  plus 
aucune  créance.  Mais  nous  n’avons  que  faire  de  cette  rai- 
son. Nous  ne  voulons  bâtir  notre  édifice  que  sur  des  faits. 
Si  les  faits  sont  fidèlement  rapportés,  c’est  la  seule  chose 
qui  nous  intéresse  ; leur  interprétation,  les  différentes 
hypothèses  que  peut  concevoir  un  auteur,  à raison  d’une 
ignorance  qu’il  partage  avec  les  autres  écrivains  de  son 
époque,  ne  nous  touchent  que  très  indirectement. 

Or,  sainte  Thérèse  a-t-elle  altéré  les  faits  ? Est-il  vrai, 
oui  ou  non,  qu’elle  se  soit  donné  des  coups,  qu’elle  ait 
perçu  une  image  du  démon  aussi  nette  que  si  elle  l’avait 
vue  par  les  yeux  ? Les  phénomènes  analogues  d’hystérie 
que  nous  avons  cités,  leur  concordance  parfaite  avec  ce 


il  « In  p ri  mis  ne  facile  credat  aliquem  a dæmone  obsessum  esse,  sed  nota 
habeat  ea  signa  quibus  obsessus  dignoscitur  ab  iis  qui,  vel  atra  bile,  vel 
morbo  aliquo  laborant.  Signa  autem  obsidentis  dæmonis  sant  : Ignota  Iin- 
gua  loqui  pluribus  verbis,  vel  loquentem  intelligere  ; distantia  et  occulta 
patefacere  ; vires  supra  ætatis  seu  conditionis  naturam  ostendere  et  kl 
genusalia  quæ,  cum  plurima  concumint,  majora  sunt  indicia  » (Rit.  Rom 
De  exorcisandis  obsessis  a dæmonio). 


XIV 
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qu’elle  rapporte,  ne  nous  permettent  pas  d’élever  à ce 
sujet  le  moindre  doute.  Si  elle  est  aussi  exacte  à rapporter 
les  faits  relatifs  aux  visions  qui  vont  nous  occuper,  nous 
aurons  un  appui  suffisant  pour  asseoir  une  conclusion, 
quelle  que  soit  d’ailleurs  l’interprétation  donnée  par  elle  à 
ce  genre  de  phénomènes. 

Et  de  nouveau  l'Église,  par  l’organe  de  ses  plus  célèbres 
théologiens,  nous  met  en  garde  contre  une  confiance  exces- 
sive donnée  à l’interprétation  des  plus  saints  personnages 
eux-mêmes  relativement  aux  opérations  intérieures  de 
leur  âme.  Non  seulement  les  révélations,  même  celles  qui 
sont  approuvées,  ne  sont  pas  imposées  à notre  croyance, 
non  seulement  elles  n’ont  que  la  probabilité  qui  résulte  de 
l’examen  de  ces  phénomènes  pesés  en  eux-mêmes  (i),  mais 

(i)  Il  est  rare,  dit  Benoit  XIV,  que  dans  l’examen  institué  par  la  Congré- 
gation des  rites  avant  la  canonisation,  une  révélation  soit  approuvée  en 
particulier  : « Ex  triplici  ergo  inspectione,  in  quam  quasi  partiri  diximus 
examen  visionum,  revelationum,  et  prophetiarum,  prima,  quæ  instituitur, 
ut  videatur,  an  in  eis  aliquid  insit  contra  fidem  et  bonos  mores,  vel  aliqua 
doctrina  in  eis  habeatur  nova  et  peregrina  atque  a communi  sensu  Ecclesiæ 
aliéna,  fieri  ante  omnia  et  expleri  necessario  debet  in  sacrorum  rituum  Con- 
gregatione,  cum  ab  ea  dépendent  progressas  causæ  ad  ulteriora,  vel  silen- 
tium  causæ  ipsi  imponendum.  Sec-unda  vero  quæ  id  respicit,  ut  constet,  an 
ille  vel  ilia,  cui  contigerunt  visiones,  apparitiones,  et  revelationes,  fuerit 
gratiis  gratis  datis  a Deo  illustratus,  expletur  tantum  in  eadem  sacra  Con- 
gregatione,  quando  agitur  de  virtutibus,  uti  supra  dictum  est.  Sed  cum  in 
uno,  tum  in  altero  ex  hisce  judiciis  nulla  exprimitur  particularité!’  visio, 
nulla  revelatio,  siquidem  sub  involucro  verborum  generalium  in  primo  de- 
mandatur  tantumniodo  processus  ad  ulteriora  ; in  secundo,  virtutum  appro- 
bation! in  gradu  heroico  id  solum  additur,  Dei  servum  ant  servam  fuisse 
cœlestibus  visionibus,  apparitionibus,  et  prædictionibus  illustratum.  Tertia 
deraum  inspectio  ad  id  spectans  ut  innotescat,  utrum  visiones,  revelationes, 
et  prophetiæ  sint  approbandæ,  neene,  omnino  in  eadem  sacra  Congrega- 
tione  instituitur,  instantibus  peculiariter  Postulatoribus.  Porro  sæpenumero 
in  eadem  sacra  Congregatione  institutum  est  ad  hune  ânem  examen  hujus 
aut  illius  singillatim  revelationis,  visionis  aut  apparitionis  ; sed  non  ita 
sæpe  ad  ejus  approbationem  deventum  est.  Dum  fungebar  munere  Fidei 
Promotoris,  sæpe  proposita  fuerunt  examinanda  miracula  sanationum  in 
instanti  mirabiliter  effectarum  in  personis  religiosis,  probis,  et  honestis, 
prævia  apparitione  servi  Dei  cujus  intercessione  miraculum  contigisse  dice- 
■batur  : sacra  autem  Congregatio,  veris  ostensis  ostendendis,  miraculum 
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on  nous  avertit  de  ne  pas  même  croire  aveuglément  à l’ori- 
gine divine  de  tout  ce  qui  se  troin'e  renfermé  dans  une  révé- 
lation ou  une  vision,  où  le  Créateur  aurait  pris  une  part 
manifeste.  A son  insu,  le  personnage  qui  a reçu  une  faveur 
extraordinaire  peut  mêler  au  divin  beaucoup  d’humain  ; 
l’action  de  Dieu  ne  suspend  pas  complètement  l’action  de 
l’homme,  et  les  deux  influences  se  combinent  souvent  de 
façon  à faire  croire  à l’extatique  que  Dieu  le  meut  encore 
quand  l’action  humaine  est  seule  en  jeu  (1).  S’il  est  possible 


utiquc  approbavit,  minime  vero  visionem  et  revelationem.  Aliquando  tamen 
approbata  est  aliqua  visio,  aliqua  apparitio,  aliqua  prophetia,  puta,  Ange- 
lorum,  Beatissimæ  Virginis,  et  Christi  Domini  visio,  quæ  ipsi  servo  Dei  con- 
tigit,  aut  aliqua  prophetia  seu  aliqua  prædictio,  quæ  de  futura  quapiam  re 
mirabiliter  a servo  Dei  facta  est.  » 

Quelle  est  la  valeur  de  cette  approbation?  II  le  dit  plus  haut  : « Sciendum 
est  approbationem  istam  nihil  aliud  esse,  quam  permissionem,  ut  edantur 
ad  Fidelium  institutionem  et  utilitatem  post  maturum  examen  : siquidem 
hisce  revelationibus  taliter  approbatis,  licet  non  debeatur  nec  possit  adhi 
beri  assensus  Fidei  Catholicæ,  debetur  tamen  assensus  Fidei  humanæ,  juxta 
prudentiæ  régulas,  juxta  quas  nempe  taies  revelationes  sunt  probabiles  et 
pie  credibiles.  » [De  servor.  Dei  beat,  et  beat,  can.,  1.  II,  c.  xxxn,  nn.  11 
et  12.) 

(1)  Le  célèbre  bollandiste  Papebroch  s’exprime  ainsi  : « Explicandum  hoc 
loco  mihi  existimo  quomodo  raptus  utriusque  sanctæ  (sainte  Marie  Made- 
leine de  Pazzis  et  sainte  Brigitte)  vere  supernaturales  ac  divini  in  substan- 
tia  fuerint,  et  tamen,  secundum  species  naturaliter  præhabitas  in  suis  cir- 
cumstantiis  regulati,  potuerint  involvisse,  non  solum  incertitudinis  aliquid, 
sed  etiam  erroris;  quem  amoliri  quoniam  nihil  intererat  finis  a Spiritu 
sancto  intenti,  siverit  sanctas  sic  agi  et  agere,  sicut  extra  raptum  per  se 
actæ  fuissent  : hoc  enim  faeturum  me  promisi  die  xx  Maii,  ad  vitam  B. 
Columbæ  Reatinæ,  cui  adhuc  decenni  legitur  num.  11  apparuisse  cum 
leone  S.  Hieronymus,  et  leo  qui  cum  S.  Hieronymo  fuerat  apud  ipsam  tota 
nocte  mansisse.  Concludam  ergo  hoc  Parergo,  in  talibus  nihil  esse  præsidii 
ad  quæstiones  pure  historicas,  seu  sacræ  il1. se  seu  profanæ  sint,  prudenter 
dirimendas  : proinde  nihil  ipsis  sanctis  detrahi,  cum  talium  veritas,  citra 
ullum  ad  ipsas  respectum,  vocatur  in  controversiam  aliunde  probanda  vel 
infirmanda.  » (Acta  SS.  Maii,  VI,  p.  246). 

Benoit  XIV  reprend  pour  son  compte  l'opinion  de  l'illustre  hagiographe  : 
4 Quæres  sexto,  an  contingere  possit,  utaliquis  sanctus  habeat  revelationes 
non  aSpiritu  Sancto  immissas,  sed  ortas  a proprio  judicio  et  ratiocinio,  qua- 
tenus  intellectus  ejus  pia  aflectione  ductus  et  imbutus  opinionibus  de  re 
aliqua,  quæ  pietatem  redolet,  judicat  spiritum  sibi  esse  divinum,  cum 
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de  confondre  parfois  une  opération  de  notre  propre  intelli- 
gence avec  l’intervention  divine,  même  quand  celle-ci  est 
encore  toute  récente,  et  qu’on  est  par  conséquent  dans 
d’excellentes  conditions  pour  discerner  les  deux  espèces 
d’influences,  combien  plus  l’erreur  est-elle  facile,  lorsqu’il 
s’agit  de  distinguer  l’action  humaine  de  l'action  diabolique 
puisque  la  différence  chez  les  agents  est  beaucoup  moindre, 
et  demande  par  là  même  beaucoup  plus  d’attention  et  de 
discernement  ? 

Mais  laissons  là  les  manifestations  diaboliques.  Ce  sont 
les  révélations  divines  qui  doivent  surtout  nous  préoccuper. 
Bien  qu’elles  aient  jusqu’à  présent  très  peu  attiré  notre 
attention,  c’est  vers  elles  qu’a  été  dirigée  toute  la  suite  do 
cette  étude,  et  c’est  à les  faire  mieux  apprécier  qu’ont  tendu 
les  descriptions  si  détaillées  que  nous  avons  faites  et  de 
l’hystérie  et  du  caractère  de  la  sainte. 

Quoique  la  réformatrice,  dans  les  nombreuses  lettres 
que  nous  avons  citées  et  dans  une  infinité  d’autres,  parle  à 
peine  de  ses  visions  et  de  ses  révélations,  l’obéissance  l’a 
obligée  de  les  rapporter  assez  longuement  soit  dans  sa  Vie, 
soit  dans  le  Château  intérieur,  soit  dans  certaines  relations 
adressées  à ses  confesseurs.  Entendons-la  exposer  elle- 
même  et  la  nature  de  ces  phénomènes  et  les  raisons  quelle 
avait  de  les  attribuer  à l’intervention  de  Dieu. 

Ce  fut  après  sa  « conversion  » qu’elle  entendit  pour  la 


tamen  invincibiliter  fallatur.  Jam  supra,  cum  agrreturde  spiritu  prophctico, 
dictum  est,  aliquando  sanctos  Prophetas,  dum  consuluntur,  ex  ntagno  usu 
prophetandi,  quædam  proferre  ex  suo  spiritu,  suspicantes,  hoc  esse  ex 
spiritu  prophétisé.  Pari  ergo  ralione  fieri  potest,  ut  aliquis  Sanctus  ex  anti- 
cipatis  opinionibus  aut  ideis  in  phantasia  fixis  aliqua  sibi  a Deo  rcvelata 
putet  quæ  a Deo  revelata  non  sunt.  Bollandiani  tet  ici  Benoit  XIV  renvoie 
au  passage  de  Papebroch  cité  plus  haut)  probant,  raptus  posse  esse  supra 
raturant  et  ipsa  substantia  divinos,  sed  in  suis  cireumstantiis  conformâtes 
ad  species  naturaliter  præceptas  quæ  a Deo  relictse  sunt  in  eo  statu,  in  quo 
erant,  quandoquidem  id  nihil  intererat  ad  fineni  sibi  propositum.  » (De  serv. 
Dei  beat,  et  beat,  can.,  1.  III,  c.  lui,  n.  17.) 
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première  fois  des  paroles  divines.  Elle  avait  alors  plus  de 
quarante  ans,  et  commençait  à goûter  de  grandes  dou- 
ceurs dans  la  prière. 

« Aussitôt,  dit-elle  en  s’adressant  à Dieu,  que  votre 
munificence  eut  éclaté  au  grand  jour  par  cette  suavité  d’o- 
raison, on  prit  bonne  opinion  de  celle  dont  la  profonde 
misère,  quoique  si  transparente,  n’était  pourtant  pas  con- 
nue de  tous,  comme  elle  aurait  dû  l’être.  Mais  ce  fut  aussi 
le  signal  des  murmures  et  de  la  persécution,  et,  à mon 
gré,  l’on  éclatait  avec  beaucoup  de  fondement.. . C’était 
donc,  ô mon  Dieu,  sans  aucune  faute  de  leur  part  que  les 
religieuses  et  d’autres  personnes  du  dehors  me  condam- 
naient. Elles  me  disaient  clairement  des  vérités  que  j’avais 
jusque-là  ignorées  : ainsi  le  permettait  votre  adorable  sa- 
gesse... Pensant  donc  alors  en  moi-mèmecomment  il  pou- 
vait se  faire  que  votre  justice  refusât  à ces  religieuses, 
vos  servantes  si  fidèles,  les  délices  et  les  faveurs  que  vous 
m’accordiez,  malgré  mon  indignité,  vous  me  répondîtes  : 
« Contente-toi  de  me  servir,  et  ne  t’occupe  point  du  reste.  « 
Ce  furent  là,  mon  Dieu,  les  premières  paroles  que  jai 
entendues  de  vous  (i).  » 

A ces  premières  paroles  en  succédèrent  d’autres  en 
grand  nombre  pendant  tout  le  reste  de  sa  vie  ; mais  c’était 
spécialement  quand  elle  entreprenait  la  fondation  d’un 
couvent  qu’elle  était  favorisée  d’avertissements  et  de  con- 
seils de  ce  genre,  toujours  très  appropriés  à sa  situation  et 
toujours  suivis  des  plus  heureux  effets. 

La  nature  de  ces  communications  est  décrite  au  chapitre 
xxv  de  sa  Vie  : « Je  crois  utile,  mon  Père,  dit-elle,  d’expo- 
ser ici  la  nature  de  ces  paroles  que  Dieu  adresse  à lame,  et 
l’impression  qu’elles  produisent  sur  elle,  afin  que  vous  en 
ayez  une  idée  nette.  Car,  comme  vous  le  verrez  par  la 
suite  de  mon  récit,  depuis  la  première  fois  que  le  Divin 
Maître  me  fit  cette  faveur,  il  a continué  de  me  l’accorder 
très  souvent  jusqu’à  ce  jour. 


(1)  Vie,  xix.  Œuvres.  I,  p.  232. 
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» Ces  paroles  sont  parfaitement  distinctes,  mais  on  ne  les 
entend  pas  des  oreilles  du  corps  ; l’âme,  néanmoins,  les 
entend  d’une  manière  beaucoup  plus  claire  que  si  elles  lui 
arrivaient  par  les  sens.  On  aurait  beau  résister  pour  ne 
pas  les  entendre,  tout  effort  est  inutile.  Pour  la  parole 
humaine,  il  dépend  de  nous  de  ne  pas  l’entendre,  nous  pou- 
vons fermer  nos  oreilles  ; nous  pouvons  encore  concentrer 
notre  attention  sur  un  autre  objet,  de  manière  à n’entendre 
qu’un  son  confus,  sans  saisir  le  sens  de  ce  qui  est  dit.  Il 
n’en  est  pas  ainsi  delà  parole  de  Dieu.  Elle  s’impose,  et 
dompte  toute  résistance  ; elle  force  à écouter,  et,  souverai- 
nement indépendante  de  notre  vouloir,  elle  obtient  de 
notre  entendement  une  attention  parfaite  à tout  ce  que  Dieu 
veut  lui  dire.  Par  là,  le  Tout-Puissant  nous  fait  entendre 
qu’il  veut  être  obéi,  et  il  nous  prouve  qu’il  est  notre  véri- 
table Maître.  J’ai  sur  ce  sujet  une  grande  expérience  ; car 
la  crainte  d’être  trompée  m’a  fait  résister  près  de  deux 
ans  à ces  paroles  intérieures  ; et  maintenant  encore  j’essaie 
de  temps  en  temps  de  résister,  mais  j’ai  constamment  vu 
que  tousles  efforts  sont  inutiles. 

» Je  voudrais  signaler  les  erreurs  où  l’on  peut  tomber  en 
cette  matière,  bien  qu’à  mon  avis  le  danger  soit  nul  pour 
les  personnes  qui  en  ont  une  connaissance  expérimentale, 
mais  il  faut  que  cette  connaissance  soit  grande.  Je  souhai- 
terais aussi  faire  connaître  en  quoi  les  paroles  du  bon 
Esprit  diffèrent  de  celles  du  mauvais,  et  de  celles  que 
l’entendement  forme  intérieurement  ou  qu’il  se  dit  à lui- 
même.  Je  doutais  d’abord  si  l’entendement  pouvait  ainsi  se 
parler,  mais  aujourd’hui  même  il  m’a  semblé  qu’il  le  pou- 
vait. J’ai  reconnu  par  une  très  grande  expérience  que 
l’Esprit  de  Dieu  me  parlait,  en  ce  que  plusieurs  choses  qui 
m’étaient  annoncées  deux  ou  trois  ans  à l’avance  se  sont 
toutes  accomplies,  sans  qu’aucune  jusqu’à  ce  jour  ait  été 
démentie  par  les  faits.  Je  l’ai  encore  reconnu  à d’autres 
caractères  d’une  clarté  frappante,  dont  je  me  propose  de 
parler. 
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» Selon  moi,  il  peut  arriver  qu’une  personne  qui  recom- 
mande à Dieu  de  tout  cœur  une  affaire  dontelle est  vivement 
frappée,  se  figure  entendre  une  réponse  ; par  exemple,  que 
sa  prière  sera  ou  ne  sera  point  exaucée.  Cela  est,  en  effet, 
très  possible.  Toutefois  lame  qui  aura  entendu  des  paroles 
divines,  verra  clairement  ce  qui  en  est  ; car  entre  elles  et 
les  autres,  il  y a une  souveraine  différence.  Quand  c’est 
l’entendement  qui  forme  ces  paroles,  quelque  subtilité  qu’il 
y mette,  il  voit  que  c’est  lui  qui  les  arrange  et  qui  les  pro- 
fère. En  un  mot,  lorsque  l’entendement  est  l’auteur  de  ces 
paroles,  il  agit  comme  une  personne  qui  arrange  un  dis- 
cours ; et  quand  elles  émanent  de  Dieu,  il  écoute  ce  qu’un 
autre  dit.  Dans  le  premier  cas,  il  verra  clairement  qu’il 
n’écoute  point,  mais  qu’il  agit  ; et  les  paroles  qu’il  forme 
ont  je  ne  sais  quoi  de  sourd,  de  fantastique,  et  manquent 
de  cette  clarté,  caractère  inséparable  de  celles  de  Dieu. 
Aussi  pouvons-nous  alors  porter  notre  attention  sur  un 
autre  objet,  de  même  qu’une  personne  qui  parle  peut  se 
taire  ; mais,  lorsque  c’est  Dieu  qui  nous  parle,  cela  n’est 
plus  en  notre  pouvoir. . . 

» 11  y a tant  de  moyens  de  discerner  ces  deux  genres  de 
paroles  qu’il  est  difficile  que  l’on  s’y  trompe  souvent  ; j’a- 
joute même  qu’une  âme  exercée  et  prudente  enverra  claire- 
ment la  différence.  Sans  montrer  sous  combien  de  rapports 
elles  diffèrent,  je  me  contenterai  de  signaler  celui-ci.  Les 
paroles  qui  viennent  de  nous  ne  produisent  aucun  effet,  et 
l’âme  ne  peut  les  admettre,  tandis  qu’elle  est  forcée,  mal- 
gré elle,  d’admettre  les  paroles  divines.  En  outre,  elle  ne 
leur  accorde  aucune  foi,  elle  les  considère  plutôt  comme  des 
rêveries  de  l’entendement,  et  n’en  tient  non  plus  compte 
que  des  paroles  d’un  frénétique.  Mais  Dieu  se  fait-il 
entendre, nous  écoutons  ses  paroles  comme  si  elles  sortaient 
de  la  bouche  d’une  personne  très  sainte,  très  savante,  de 
grande  autorité,  que  nous  savons  être  incapable  de  mentir; 
ce  qui  est  même  une  comparaison  trop  basse.  Ces  paroles, 
en  effet,  sont  parfois  accompagnées  de  tant  de  majesté  que 
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sans  considérer  de  qui  elles  procèdent,  nous  ne  saurions  ne 
pas  trembler,  quand  elles  nous  reprennent  de  nos  fautes, 
et  ne  pas  nous  fondre  d’amour,  quand  elles  nous  témoignent 
de  l’amour.  De  plus,  comme  je  l’ai  dit,  elles  présentent  à 
notre  esprit  des  vérités  auxquelles  il  n’avait  jamais  pensé, 
et  elles  expriment  en  peu  de  mots  des  sens  si  profonds,  si 
admirables,  qu’il  nous  faudrait  beaucoup  de  temps  seule- 
ment pour  les  mettre  en  ordre.  Ce  qui  démontre  jusqu’à 
l’évidence  que  de  telles  paroles  sont  divines  et  non  pas 
humaines.  Il  serait  donc  superflu  de  m’arrêter  davantage 
sur  ce  sujet  ; une  personne  qui  en  a l’expérience  ne  saurait, 
selon  moi,  s’y  tromper  et  tomber  dans  l’illusion,  à moins 
qu’elle  ne  veuille,  de  propos  délibéré,  se  tromper  elle- 
même. 

» Voici  ce  qui  m’est  souvent  arrivé  ; le  doute  s’élevait 
en  mon  âme  sur  la  vérité  de  ce  qui  m’avait  été  dit,  non 
pas  au  moment  où  les  paroles  m’étaient  adressées,  cela 
était  impossible,  mais  lorsque  ce  moment  était  déjà  loin 
de  moi.  Je  craignais  alors  d’ètre  victime  de  l’illusion  ; et 
longtemps  après,  j’en  voyais  l’accomplissement. 

» Tandis  que  les  paroles  venues  de  notre  esprit,  sem- 
blables à un  premier  mouvement  de  la  pensée,  passent  et 
s’oublient,  le  Seigneur  imprime  les  siennes  de  telle  sorte 
dans  la  mémoire,  qu’elles  ne  peuvent  s’en  effacer.  Ces 
divines  paroles  sont  quelque  chose  de  réel  et  de  subsis- 
tant ; et,  si  quelquefois  on  en  perd  le  souvenir,  c’est  lors- 
qu’il s’est  écoulé  un  temps  fort  considérable,  et  que  ce  sont 
seulement  des  paroles  de  tendresse  et  d’instruction  ; car, 
pour  celles  qui  renferment  une  prophétie,  je  ne  crois  pas 
qu’elles  se  puissent  oublier,  et  il  ne  m’est  jamais  arrivé 
d’en  perdre  le  souvenir,  quoique  j’aie  fort  peu  de  mé- 
moire. 

» Ainsi,  je  le  répète,  rien  de  plus  facile  que  de  discer- 
ner des  paroles  qui  ont  des  caractères  si  frappants  de  dif- 
férence. Dès  qu’une  âme  n’est  pas  assez  misérable  pour 
feindre  de  plein  gré,  et  dire  qu’elle  entend  quand  elle 
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n’entencl  pas,  elle  verra  clairement  quand  c’est  elle-même 
qui  forme  le  discours  et  profère  les  paroles  ; ne  pas  le  voir 
me  semble  impossible,  surtout  si  elle  a entendu  Dieu 
lui  parler  une  seule  fois.  Que  si  elle  ne  l’a  pas  en- 
tendu, elle  pourra  rester  toute  sa  vie  dans  l’illusion, 
se  figurant  qu’on  lui  parle.  J’avoue  néanmoins  que 
je  ne  conçois  pas  une  pareille  erreur-  Car  enfin  cette 
âme  veut  entendre  ou  elle  ne  le  veut  pas.  Je  suppose 
qu’elle  ne  le  veut  pas  ; loin  d’avoir  ce  désir,  elle  se  tour- 
mente de  ce  qu’elle  entend,  mille  craintes  1 agitent  ; pour 
plusieurs  motifs,  surtout  pour  demeurer  tranquille  dans 
son  oraison,  elle  ne  voudrait  rien  de  tel.  Eh  bien  ! comment 
ne  s’aperçoit-elle  pas  que  c’est  elle-même  qui  se  parle, 
par  cela  seul  que  son  entendement  emploie  un  temps  si 
considérable  à coordonner  les  divers  raisonnements?  Quand 
c’est  Dieu  qui  parle,  en  un  instant  sa  parole  nous  instruit, 
et  nous  fait  comprendre  des  choses  q,ue  nous  ne  pourrions 
coordonner  en  un  mois,  et  dont  quelques-unes  sont  si  éle- 
vées, que  nous  en  demeurons  saisis  d’une  sainte  épouvante. 
Voilà  la  vérité  ; et  quiconque  aura  de  ceci  une  connais- 
sance expérimentale,  verra  que  tout  ce  que  j’ai  dit  est 
d’une  exactitude  parfaite.  Je  bénis  Dieu  de  ce  que  j’ai  su 
l’expliquer. 

» Je  termine  par  ce  dernier  trait  de  différence  : il  dé- 
pend de  nous  d’entendre,  quand  il  nous  plait,  les  paroles 
de  notre  esprit  ; chaque  fois  que  nous  sommes  en  oraison, 
nous  pouvons  nous  figurer  qu’on  nous  parle.  11  n’en  est 
pas  ainsi  des  paroles  de  Dieu  ; en  vain,  pendant  plusieurs 
jours,  j’aurai  le  désir  de  les  entendre,  Dieu  ne  me  parle 
pas;  tandis  qu’en  d’autres  temps,  malgré  mes  résistances, 
il  me  force  de  les  entendre.  Que  si  quelqu’un,  pour 
tromper  le  monde,  affirmait  avoir  appris  de  la  bouche  de 
Dieu  ce  qu’il  se  serait  dit  à lui-même,  il  ne  lui  coûterait 
guère  d’ajouter  qu’il  l’a  entendu  des  oreilles  du  corps.  Et 
j’avoue  ingénument  qu’il  ne  m’était  jamais  venu  dans 
l’esprit  qu’il  y eût  une  autre  manière  d’entendre,  jusqu’à 
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ce  que  je  l’eusse  éprouvé  ; mais  l’expérience  m’a  coûté 

cher  (1).  » 

Au  rapport  de  la  sainte,  les  paroles  divines  ont  donc  les 
caractères  suivants  : 

1°  Elles  ne  sont  point  entendues  des  oreilles  du  corps  ; 

2°  Il  est  impossible  de  ne  pas  les  entendre,  même  lors- 
qu’on cherche  à se  distraire  ; elles  ont  une  clarté  remar- 
quable ; rien  de  sourd  ni  de  fantastique  ; 

3°  Elles  impriment  la  certitude  quelles  ont  été  enten- 
dues. Parfois  cette  certitude  peut  être  ébranlée  plus  tard, 
mais  elle  est  pleine  et  entière  au  moment  même  de  la  révé- 
lation ; 

4°  On  se  les  rappelle  longtemps  après  ; 

5°  Elles  contiennent  souvent  l’annonce  d’événements 
qui  se  réalisent  ensuite  ; 

6°  Elles  produisent  des  effets  subits  et  extraordinaires 
dans  l’âme. 

Les  paroles  étaient  souvent  accompagnées  de  visions. 
La  sainte  distingue  deux  espèces  de  visions  ; les  unes 
intellectuelles,  où  aucun  objet  sensible  n’est  perçu  par 
l’âme.,  les  autres  imaginaires . Mais  entendons-la  elle- 
même  faire  la  description  de  c,es  deux  états  différents. 

Au  chapitre  xxvu  de  sa  Vie,  elle  parle  des  visions  intel- 
lectuelles. « Le  jour  de  la  fête  du  glorieux  saint  Pierre, 
étant  en  oraison,  je  vis,  ou  pour  mieux  dire,  car  je  ne  vis- 
rien  ni  des  }Teux  du  corps  ni  de  ceux  de  l’âme,  je  sentis 
près  de  moi  Notre-Seigneur  Jésus-Christ,  et  je  voyais  que 
c’était  lui  qui  me  parlait.  Comme  j’ignorais  complètement 
qu’il  pût  y avoir  de  semblables  visions,  j’en  conçus  une 
grande  crainte  au  commencement,  et  je  ne  faisais  que 
pleurer.  A la  vérité,  dès  que  cet  adorable  Maître  me  disait 
une  seule  parole  pour  me  rassurer,  je  demeurais  comme 
de  coutume,  calme,  contente,  et  sans  aucune  crainte.  Il 
me  semblait  qu’il  marchait  toujours  à côté  de  moi  ; néan- 


(i)  Vie,  xxv.  Œuvres.  I,  p.  323. 
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moins,  ce  n’était  pas  une  vision  imaginaire,  je  ne  voyais 
pas  sous  quelle  forme.  Je  connaissais  seulement  d’une 
manière  fort  claire  qu’il  était  toujours  à mon  côté  ; qu’il 
voyait  tout  ce  que  je  faisais  ; et,  pour  peu  que  je  me 
recueillisse  ou  que  je  ne  fusse  pas  extrêmement  distraite, 
je  ne  pouvais  ignorer  qu’il  était  près  de  moi. 

» Je  m’en  allai  aussitôt,  quoiqu’il  m’en  coûtât  beaucoup, 
le  dire  à mon  confesseur.  Il  me  demanda  sous  quelle  forme 
je  le  voyais.  Je  lui  dis  que  je  ne  le  voyais  pas.  Comment 
donc,  répliqua-t-il,  pouvais-je  savoir  que  c’était  Jésus- 
Christ  ? Je  lui  dis  que  je  ne  savais  pas  comment,  mais  que 
je  ne  pouvais  ignorer  qu’il  fût  près  de  moi  ; je  le  voyais 
clairement,  je  le  sentais  ; le  recueillement  de  mon  âme 
dans  l’oraison  était  plus  profond  et  plus  continuel  ; enfin 
il  était  évident  que  cette  divine  présence  produisait  en  moi 
des  effets  bien  différents  de  ceux  que  j’éprouve  d’ordinaire. 
J’avais  recours  à diverses  comparaisons  pour  me  faire 
comprendre  ; mais,  à mon  gré,  il  ne  s’en  trouve  certaine- 
ment aucune  qui  ait  beaucoup  de  rapport  à une  vision  de 
ce  genre. J’ai  su  depuis  qu’elle  est  del’ordre  le  plus  élevé... 
Que  si  je  dis  que  je  ne  vois  Notre- Seigneur  ni  des  yeux  du 
corps  ni  de  ceux  de  l’âme,  attendu  que  la  vision  n’est  point 
imaginaire,  on  me  demandera  sans  doute  comment  je  puis 
savoir  et  affirmer  qu’il  est  près  de  moi  avec  plus  d’évidence 
que  si  je  le  voyais  de  mes  propres  yeux.  Je  réponds  que 
c’est  comme  quand  une  personne  aveugle  ou  dans  une 
très  grande  obscurité  n’en  peut  voir  une  autre  qui  est 
auprès  d’elle  ; toutefois  ma  comparaison  n’est  point  exacte, 
elle  n’exprime  qu’un  faible  rapport,  car  la  personne  dont 
je  parle  acquiert  par  le  témoignage  des  sens  la  certitude 
de  la  présence  de  l’autre,  soit  en  la  touchant,  soit  en  l’en- 
tendant parler  ou  se  remuer.  Dans  cette  vision  il  n’y  a rien 
de  cela  ; point  d’obscurité  pour  la  vue  ; Notre-Seigneur 
se  montre  présent  à l’âme  par  line  connaissance  plus 
claire  que  le  soleil.  Je  ne  dis  pas  qu’on  voie  ni  soleil, 
ni  clarté,  non  ; mais  je  dis  que  c’est  une  lumière  qui, 
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sans  qu’aucune  lumière  frappe  nos  regards , illumine 
l’entendement,  afin  que  l’âme  jouisse  d’un  si  grand  bien. 
Cette  vision  porte  avec  elle  de  très  précieux  avantages.... 

» Le  confesseur  m’adressa  cette  question  : Qui  vous  a 
dit  que  c’était  Jésus-Christ  ? — Lui-même,  plusieurs  fois, 
répondis-je  ; mais  avant  qu’il  me  l’eùt  dit,  c’était  déjà  im- 
primé dans  mon  entendement  ; antérieurement  à cette 
impression,  il  me  le  disait,  et  je  ne  le  voyais  pas.  — J’ajou- 
tai pour  me  faire  comprendre  : Si  étant  aveugle  ou  dans 
une  obscurité  profonde,  j’étais  visité  par  une  personne  que 
je  n’aurais  jamais  vue,  mais  dont  j’aurais  seulement  en- 
tendu parler,  pour  croire  que  c’est  elle  il  me  suffirait  qu’elle 
me  le  dît  ; mais  je  ne  pourrais  pas  l’affirmer  avec  autant 
d’assurance  que  si  je  l’avais  vue.  Dans  cette  vision,  je  le 
puis  ; sans  se  montrer  sous  une  forme  sensible,  Notre- 
Seigneur  s’imprime  dans  l’entendement  par  une  con- 
naissance souverainement  claire , qui  exclut  le  doute. 
Il  veut  que  cette  connaissance  y demeure  si  profondé- 
ment gravée  qu’elle  produise  une  certitude  plus  grande 
que  le  témoignage  des  yeux  ; car,  pour  ce  qui  frappe  notre 
vue,  il  nous  arrive  quelquefois  de  douter  si  ce  n’est  point 
une  illusion.  Ici  le  doute  peut  bien  se  présenter  au  premier 
instant,  mais  il  reste  d’autre  part  une  ferme  certitude  que 
ce  doute  est  sans  fondement. 

» Ainsi  en  est-il  d’une  autre  manière  par  laquelle  Dieu 
enseigne  lame,  et  lui  parle  sans  paroles  en  la  façon  que 
je  viens  de  dire.  C’est  un  langage  tellement  du  ciel  que  nul 
effort  humain  ne  le  peut  faire  comprendre,  si  le  Divin 
Maître  ne  nous  l’enseigne  par  expérience.  Il  met  bien 
avant  dans  l’intime  de  l’âme  ce  qu’il  lui  veut  faire  en- 
tendre ; et  là  il  le  lui  représente  sans  image  ni  forme  de 
paroles, mais  par  le  même  mode  que  dans  la  vision  dont  je 
viens  de  parler.  Et  que  l’on  remarque  bien  cette  manière 
par  laquelle  Dieu  fait  êntendre  à l’âme  ce  qu’il  veut,  tantôt 
de  grandes  vérités,  tantôt  de  profonds  mystères  ; car  sou- 
vent, lorsque  Notre-Seigneur  m’accorde  une  vision  et  me 
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l’explique,  c’est  de  cette  sorte  qu’il  m’en  donne  l’intelli- 
gence... Par  ce  genre  de  langage,  le  Seigneur  veut,  selon 
moi,  donner  à l’àme  une  certaine  connaissance  de  ce  qui  se 
passe  au  ciel.  11  l’initie  à ce  parler  sans  paroles  qui  est  la 
langue  de  la  Patrie.  Qu’une  telle  langue  existât,  je  l’avais 
toujours  complètement  ignoré,  jusqu’à  ce  qu’il  plût  au 
Seigneur  de  m’en  rendre  témoin,  et  de  me  le  montrer  dans 
un  ravissement  (1).  » 

La  sainte,  au  chapitre  suivant,  décrit  les  visions  imagi- 
naires : « Le  jour  de  la  fête  de  saint  Paul,  pendant  la 
messe,  Jésus-Christ  daigna  m’apparaitre  dans  toute  sa  très 
sainte  humanité,  tel  qu’on  le  peint  ressuscité,  avec  une 
beauté  et  une  majesté  ineffable;  je  vous  en  parlai  dans 
une  de  mes  lettres  pour  obéir  au  commandement  exprès 
que  vous  m’en  aviez  fait  ; mais  ce  ne  fut  pas  sans  peine  ; 
car  on  sent,  quand  on  veut  écrire  de  telles  choses,  une 
impuissance  qui  tue.  Je  fis  toutefois  de  mon  mieux,  et 
ainsi  il  serait  inutile  de  le  répéter  en  cet  endroit.  Je  dirai 
seulement  que  quand  il  n’y  aurait  dans  le  ciel,  pour  char- 
mer la  vue,  que  la  grande  beauté  des  corps  glorieux,  et 
celle  surtout  de  l’humanité  sainte  de  Jésus-Christ,  le  plai- 
sir serait  indicible.  Si  dans  cet  exil,  où  il  ne  nous  montre 
de  l’éclat  de  sa  majesté  que  ce  que  notre  misère  en  peut 
soutenir,  cet  adorable  Sauveur  nous  jette  par  sa  vue  dans 
de  tels  transports,  que  sera-ce  dans  le  ciel,  lorsque  notre 
âme  le  contemplera  dans  toute  sa  beauté  et  toute  sa 
gloire  ] 

» Je  n’ai  jamais  vu  des  yeux  du  corps  ni  cette  vision, 
quoique  imaginaire,  ni  aucune  autre,  mais  seulement  des 
yeux  de  l’âme.  Au  dire  de  ceux  qui  le  savent  mieux  que 
moi,  la  vision  précédente  est  plus  parfaite  que  celle-ci,  et 
celle-ci  l’emporte  de  beaucoup  sur  toutes  celles  qui  se 
voient  des  yeux  du  corps  ; ces  dernières,  ajoutent-ils,  sont 
les  moins  élevées  et  les  plus  sujettes  aux  illusions  du 


(1  Vio,  xxvii.  Œuvres.  I,  p.  352. 
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démon.  Comme  alors  j’avais  de  la  peine  à le  croire,  je 
désirais,  je  l’avoue,  de  voir  des  yeux  du  corps  ce  que  je  ne 
voyais  qu’avec  ceux  de  l’àme,  afin  que  mon  confesseur  ne 
pût  pas  me  dire  que  ce  n’était  qu’une  rêverie.  Au  reste, 
c’était  souvent  aussi  ma  crainte  dans  les  commencements, 
quand  la  vision  était  passée  ; il  me  venait  en  pensée  que 
ce  n’était  peut-être  qu’un  jeu  de  l’imagination,  et  j’avais 
regret  de  l’avoir  dit  à mon  confesseur,  craignant  de  l’avoir 
trompé.  Nouveau  sujet  de  larmes;  j’allais  le  retrouver,  et 
je  lui  disais  ma  peine.  Il  me  demandait  si  j’avais  cru  les 
choses  comme  je  les  lui  avais  rapportées,  ou  si  j’avais  eu 
dessein  de  le  tromper.  Je  lui  répondais,  ce  qui  était  vrai, 
que  je  lui  avais  parlé  fort  sincèrement,  sans  aucune  inten- 
tion de  le  tromper,  et  que  pour  rien  au  monde  je  ne  vou- 
drais dire  un  mensonge.  Il  le  savait  très  bien,  c’est  pour- 
quoi il  tâchait  de  me  tranquilliser.  De  mon  côté,  il  m’en 
coûtait  tant  d’aller  lui  parler  de  semblables  faveurs,  que  je 
ne  comprends  pas  comment  le  démon  eût  pu  me  mettre 
dans  l’esprit  de  les  feindre,  pour  me  tourmenter  ainsi  moi- 
même. 

» Mais  Notre-Seigneur,  redoublant  de  bonté,  daigna  si 
souvent  m’apparaitre  dans  cet  état  de  gloire,  et  me  fit  si 
bien  voir  la  vérité  d’une  telle  faveur,  qu’en  très  peu  de 
temps  je  me  vis  affranchie  de  toute  crainte  d’illusion.  Je 
reconnus  alors  combien  peu  j’avais  eu  d’esprit  ; car  cette 
pensée  aurait  dû  se  présenter  à moi  : quand  bien  même  je 
me  serais  efforcée  durant  des  années  entières  de  me  figu- 
rer une  beauté  si  ravissante,  je  n’aurais  jamais  pu  en 
venir  à bout,  tant  sa  seule  blancheur  et  son  éclat  surpas- 
sent tout  ce  que  l’on  peut  s’en  imaginer  ici-bas.  C’est  un 
éclat  qui  n’éblouit  point;  c’est  une  blancheur  ineffablement 
pure  et  suave  tout  ensemble  ; c’est  une  splendeur  infuse 
qui  cause  à la  vue  un  indicible  plaisir,  sans  l’ombre  de 
fatigue.  C’est  une  clarté  qui  rend  lame  capable  de  voir 
cette  beauté  si  divine.  C’est  une  lumière  infiniment  diffé- 
rente de  celle  d’ici -bas,  et  auprès  de  ses  rayons  qui  inon- 
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dent  l’œil  ravi  de  lame,  ceux  du  soleil  perdent  tellement 
leur  lustre,  qu’on  voudrait  ne  les  plus  regarder  (1).  » 

Si  nous  réunissons  les  caractères  des  visions  intellec- 
tuelles signalés  par  sainte  Thérèse,  nous  trouvons  les 
traits  suivants  : 

1°  Elles  peuvent  durer  très  longtemps  sans  interruption, 
un  an  même  (2)  ; 

2°  Elles  ne  sont  accompagnées  de  la  représentation  d’au- 
cun objet  sensible  ; 

3°  On  a cependant  la  certitude  de  la  présence  de  Notre- 
Seigneur  ; 

4°  Généralement  elles  sont  accompagnées  de  la  connais- 
sance de  certaines  vérités,  impossibles  à exprimer  en  lan- 
gage humain  mais  fortement  imprimées  dans  l’âme  ; 

5°  Si  on  n’apprend  pas  de  telles  vérités,  il  faut  traiter 
ces  visions  comme  des  lèves  (3). 

Dans  les  visions  imaginaires , 

1°  La  sainte  contemplait  un  objet  sensible  ; 

2°  Elle  le  voyait  non  des  yeux  du  corps,  mais  des  yeux 
de  l’àme  ; 

3°  Tout  sensible  qu’il  était,  l’objet  présenté  était  tout  à 
fait  différent  des  objets  corporels  de  ce  monde,  non  seule- 
ment par  une  combinaison  différente  des  mêmes  éléments, 
mais  par  la  nature  même  des  éléments.  La  blancheur,  la 
clarté  du  corps  de  Notre-Seigneur  n’ont  rien  qu’on  puisse 
comparer  aux  qualités  de  même  nom  dans  les  corps  que 
nous  voyons. 

Il  nous  faut  maintenant  examiner  ces  témoignages  de  la 
sainte,  apprécier  les  caractères  qu’elle  assigne  à ses  révé- 
lations et  à ses  visions,  et  voir  si  elle  a pu  se  tromper  sur 
l’origine  divine  des  phénomènes  qui  se  passaient  en  elle. 


(1)  Vie,  xxviii.  Œuvres.  I,  p.  370. 

(2)  Château  intér.  Six.  dem.,  vin.  Œuvres.  III,  p.  541. 

(3)  Château  intér.  Six.  dem.,  iv.  Œuvres.  111,  p.  502. 
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La  conscience  que  nous  avons  des  opérations  intérieures 
de  notre  âme  est  infaillible  quand  on  s’en  tient  exactement 
à ce  qu’elle  rapporte  ; mais  il  n’y  a pas  de  doute  qu’on 
puisse  se  tromper  dans  l’interprétation  de  ce  qui  ne  se 
manifeste  pas  au  dehors  et  se  trouve  exclusivement  ren- 
fermé dans  la  partie  la  plus  intime  de  notre  être.  Les 
révélations  surtout  et  les  visions  demandent  à être  con- 
trôlées, et  il  ne  faut  pas  croire  à leur  réalité  par  le  fait 
seul  que  le  sujet  de  ces  phénomènes  affirme  de  très  bonne 
foi  sa  certitude  d’avoir  entendu  des  paroles  divines  ou 
d’avoir  vu  Notre-Seigneur.  L’histoire  ecclésiastique  rap- 
porte un  grand  nombre  de  déceptions  en  pareille  matière  ; 
mais  nous  avons  un  argument  plus  topique  pour  prouver 
combien  on  doit  mettre  de  sévérité  dans  l’examen  de  ces 
phénomènes. 

« L’illusion  sur  ce  point  (les  révélations),  dit  la  sainte 
elle-même  dans  le  Château  intérieur,  peut  être  fréquente, 
surtout  chez  les  personnes  faibles  d’imagination  ou  nota- 
blement mélancoliques  ; c’est  pourquoi  il  ne  faut  point,  à 
mon  avis,  s’arrêter  à ce  qu’elles  disent,  quoiqu’elles  assu- 
rent l’avoir  vu  ou  entendu,  ni  non  plus  les  jeter  dans  le 
trouble,  en  leur  disant  que  le  démon  les  trompe,  mais 
simplement  les  écouter  et  les  traiter  comme  des  personnes 
malades.  La  prieure  et  le  confesseur  à qui  elles  rendront 
compte  de  ce  qui  se  sera  passé  en  elles  se  contenteront  de 
leur  dire  de  ne  pas  faire  grand  cas  de  choses  semblables, 
que  ce  n’est  pas  là  l’essentiel  pour  faire  le  service  de  Dieu, 
et  que  le  démon  en  a trompé  plusieurs  de  cette  manière  ; 
mais,  ajouteront-ils  pour  ne  pas  les  affliger,  ils  espèrent 
quelles  ne  seront  pas  de  ce  nombre.  Si  on  leur  disait  que 
que  ce  qu’elles  croient  avoir  vu  et  entendu  n’est  qu’un 
effet  de  la  mélancolie,  elles  n’auraient  jamais  l’esprit  en 
repos,  étant  si  persuadées  de  ce  qu’elles  rapportent  qu’elles 
jureraient  qu’elles  l’ont  vu  et  entendu.  Mais  on  doit  leur 
faire  discontinuer  l’oraison,  et  employer  toute  sorte  d’in- 
dustries pour  leur  persuader  de  ne  pas  tenir  compte  de  ce 
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qui  se  passe  en  elles  (1).  » Et  plus  loin  : « Voici  ce  quej’ai  vu 
arriver  à quelques  personnes  faibles  de  tempérament  -ou 
d’imagination.  Etant  dans  l’oraison  de  quiétude  et  dans  le 
sommeil  spirituel,  elles  se  trouvaient  dans  un  si  grand 
recueillement  et  tellement  hors  d’elles-mêmes  qu’elles  ne 
sentaient  rien  à l’extérieur  ; tous  leurs  sens  étaient  telle- 
ment endormis  (et  peut-être  sommeillaient-elles  en  effet), 
qu’il  leur  semblait,  comme  dans  un  songe,  qu’on  leur  par- 
lait ; elles  se  persuadaient  voir  ainsi  des  choses  qu’elles 
croyaient  procéder  de  l’esprit  de  Dieu,  mais  tout  cela  n’étant 
que  songé  ou  qu’imaginé  ne  produit  pas  plus  d'effet  qu’un 
songe  (2).  » 

Déjà  auparavant  elle  avait  dit  : « Je  veux,  à ce  sujet, 
signaler  un  péril  que  j’ai  signalé  ailleurs,  dans  lequel  j’ai  vu 
tomber  quelques  personnes  d’oraison,  particulièrement  des 
femmes  que  la  fragilité  de  notre  sexe  en  rend  plus  capables. 
Il  est  des  personnes  qui,  par  suite  de  leurs  austérités,  de 
leurs  oraisons  et  de  leurs  veilles,  ou  même  uniquement  par 
suite  de  la  faiblesse  de  leur  complexion,  ne  peuvent  rece- 
voir une  consolation  spirituelle,  que  leur  nature  n’en  soit 
aussitôt  abattue  ; en  même  temps  qu’elles  éprouvent  un 
certain  plaisir  dans  l’âme,  elles  sentent  dans  le  corps  dé- 
faillance et  faiblesse.  Dans  cet  état,  leur  arrive-t-il  d’entrer 
dans  ce  qu’on  appelle  le  sommeil  spirituel  et  qui  va  un  peu 
au  delà  de  ce  quej’ai  dit,  elles  s’imaginent  que  l’un  n’est 
point  différent  de  l’autre,  et  s’abandonnent  à une  sorte 
d’ivresse  ; alors,  cette  ivresse  augmentant  parce  que  la 
nature  s’affaiblit  de  plus  en  plus,  elles  la  prennent  pour  un 
ravissement  et  lui  donnent  ce  nom,  quoique  ce  ne  soit  autre 
chose  qu’un  temps  purement  perdu  et  la  ruine  de  leur 
santé. 

» Je  connais  une  personne  à qui  il  arrivait  de  demeurer 
huit  heures  dans  cet  état,  sans  perdre  le  sentiment,  et  sans 
en  avoir  aucun  de  Dieu. Son  confesseur  et  d’autres  y étaient 

(1)  Château  intérieur.  Sixième  demeure,  c.  ni.  Œuvres.  III,  p.  484. 

(2)  Sixième  demeure,  c.  iv.  Œuvies.  111,  p.  490. 
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trompés  ; et  elle-même  l’était,  car  je  ne  crois  pas  qu’elle 
eû-t  dessein  de  rien  supposer.  Cela  venait  sans  doute  du 
démon,  qui  voulait  en  tirer  quelque  avantage  et  qui  avait 
déjà  commencé  à réussir.  Mais  une  autre  personne,  à qui 
Dieu  donnait  lumière,  découvrit  le  piège  ; sur  son  conseil, 
on  obligea  la  pauvre  extatique  à diminuer  ses  pénitences, 
à dormir  et  à manger  davantage,  et  à l’aide  de  ce  moyen 
elle  fut  guérie  (1).  » 

De  l’aveu  même  de  la  sainte,  l’illusion  est  donc  possible, 
facile  même,  surtout  chez  une  femme.  Voyons  maintenant 
si  cette  sage  directrice  nous  offre  elle-même  quelque 
garantie  spéciale  de  la  vérité  des  visions  et  des  révélations 
dont  elle  s’est  crue  favorisée. 

Les  hallucinations  que  nous  avons  observées  chez  les 
hystériques,  les  images  diaboliques  qui  poursuivaient  la 
sainte  avaient  pour  origine  l’exaltation  de  la  faculté  ima- 
ginatrice,  capable,  sous  l’influence  de  certaines  excitations 
organiques,  de  reproduire  les  objets  corporels  avec  une 
vivacité  de  couleurs  égale  à celle  des  sens.  La  confusion 
entre  les  perceptions  sensitives  et  les  représentations  ima- 
ginatives devient  alors  aisée,  puisque  les  deux  espèces 
d’images  ont  une  ressemblance  parfaite,  et  comme  l’esprit, 
en  présence  des  objets  manifestés  par  les  facultés  sensitives 
est  habitué  à conclure  à leur  réalité,  il  est  entraîné  égale- 
ment, dans  le  cas  que  nous  considérons,  à attribuer  à son 
insu  une  existence  extérieure  aux  fantômes  créés  de  toutes 
pièces  par  l’imagination.  Cette  cause  d’hallucination  n’existe 
pas  pour  les  visions  intellectuelles  de  sainte  Thérèse  ; 
elle  ne  voyait,  dit-elle,  Notre-Seigneur  ni  des  yeux  du 
corps  ni  de  ceux  de  lame  ; elle  distingue  parfaitement  bien 
ces  visions  des  visions  imaginaires  où  elle  voit  des  yeux  de 
l’âme  sans  voir  des  yeux  du  corps.  Comment  savait-elle 
cependant  que  Notre-Seigneur  était  présent  ? Question  très 
naturelle  que  son  confesseur-  a soin  de  lui  poser.  « Je  m’en 


(1)  Château  intérieur.  Quatrième  demeure,  e.  lit.  Œuvres.  III,  p.  420. 
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allai  aussitôt,  dit-elle,  quoiqu’il  m’en  coûtât  beaucoup,  le 
dire  à mon  confesseur.  Il  me  demanda  sous  quelle  forme  je 
le  voyais  ; je  lui  dis  que  je  ne  le  voyais  pas.  Comment  donc, 
répliqua-t-il,  pouvais-je  savoir  que  c’était.  Jésus-Christ.  Je 
lui  dis  que  je  ne  savais  pas  comment,  mais  que  je  ne  pou- 
vais pas  ignorer  qu’il  fût  près  de  moi  ; je  le  voyais  clai- 
rement, je  le  sentais  ; le  recueillement  de  mon  âme  dans 
l’oraison  était  plus  profond  et  plus  continuel  ; enfin  il  était 
évident  que  cette  divine  présence  produisait  en  moi  des 
effets  bien  différents  de  ceux  que  j’éprouvais  d’ordinaire. 
J’avais  recours  à diverses  comparaisons  pour  me  faire 
comprendre,  mais  à mon  gré  il  ne  s’en  trouve  certaine- 
ment aucune  qui  ait  beaucoup  de  rapport  â une  vision  de 
ce  genre  (i).  » 

En  présence  d’un  nouveau  genre  de  phénomènes, 
inconnu  d'elle  jusqu’alors,  une  femme  judicieuse  pouvait- 
elle  répondre  autrement  ? Et  remarquons  qu’elle  ne  dit  pas 

seulement  : « 11  me  semblait » « Je  croyais »,  mais 

« elle  sait  et  affirme  que  Notre-Seigneur  est  près  d’elle, 
avec  plus  d’évidence  que  si  elle  le  voyait  de  ses  propres 
yeux.  C’est  une  connaissance  plus  claire  que  le  soleil  (2).  » 

Voilà  ce  quelle  assure,  non  pas  une  fois  mais  partout  et 
toujours  dans  ses  écrits,  non  seulement  au  début  de  ses 
visions,  mais  longtemps  après  le  commencement  de  cet 
état  extraordinaire.  Quand  un  esprit  habitué  à l’exactitude 
dans  la  description  des  phénomènes  — et  nous  avons  donné 
assez  de  preuves  que  tel  était  le  cas  pour  notre  sainte  — 
affirme  simplement,  catégoriquement,  sans  émotion,  avec 
le  plus  grand  calme,  qu’il  est  certain  de  la  certitude  la 
plus  absolue,  quand  il  répète  cette  affirmation  à satiété 
pour  un  fait  qu’il  a eu  l’occasion  d’observer  d’une  ma- 
nière constante,  pendant  plus  d’un  an  sans  interruption, 
il  est  difficile,  quelque  sceptique  qu’on  puisse  être,  de 
refuser  son  assentiment  et  de  conserver  encore  de  la 
défiance. 

(1)  Voir  plus  haut,  p.  59 

(2)  Ibid. 
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Comment,  nous  dira-t-on,  sainte  Thérèse  pouvait-elle 
être  certaine  d’un  phénomène  si  délicat,  et  que  nous  éprou- 
vons, nous,  quelque  peine  à distinguer  des  hallucinations? 
Pour  expliquer  comment  chez  elle  cette  absolue  certitude 
était  possible,  comment  elle  se  produisait  sans  effort, 
tandis  que  chez  nous  la  conviction  sur  de  pareils  sujets 
demande  de  longs  et  pénibles  raisonnements,  il  faut 
réfléchir  à toute  la  distance  qui  sépare  la  contemplation 
intuitive  de  la  connaissance  indirecte  acquise  par  le 
témoignage. 

Supposons-nous  en  présence  d’un  homme  d’esprit,  sujet 
à des  hallucinations,  éprouvant  par  exemple  des  illusions 
de  la  vue.  Cet  homme  affirme  qu’il  voit  constamment  un 
squelette  (1)  et  qu’il  le  perçoit  avec  autant  de  clarté,  de 
netteté,  que  les  objets  réels  qui  l'entourent.  Ceux  qui  n’ont 
jamais  constaté  sur  eux-mêmes  cette  sorte  de  représenta- 
tion imaginative,  ou  qui  n’ont  pas  leur  conviction  faite  à 
cet  égard,  éprouveront  au  début  beaucoup  de  répugnance 
à admettre  le  témoignage  de  l’halluciné  ; ils  l’interroge- 
ront coup  sur  coup,  lui  demanderont  s’il  est  vraiment 
certain  de  ce  qu’il  dit,  si  cette  image  est  véritablement 
aussi  nette,  aussi  vive  que  celle  des  objets  réels  ; leur  inter- 
locuteur continue  à leur  répondre  affirmativement  ; c’est 
un  homme  d’ailleurs  qui,  dans  toute  la  conduite  de  sa  vie, 
se  montre  en  parfaite  possession  de  sa  raison  ; il  a l’habi- 
tude de  ne  rien  exagérer,  de  rapporter  fidèlement  ce  dont 
ila  été  témoin.  Ses  auditeurs  finiront  par  le  croire  ; mais, 
même  alors,  il  y aura  loin  de  leur  conviction  à celle  de 
l’halluciné  lui-même  ; la  conviction  de  ce  dernier  est 
immédiate,  directe,  intuitive,  incompatible  avec  l’erreur  ; 
elle  tombe  sur  un  phénomène  perçu  en  lui-mème,  et  qui 
n’a  pas  besoin  d’autre  preuve  pour  être  pleinement  évident; 
Ja  leur,  au  contraire,  est  indirecte,  déductive,  un  peu 


(i)  Un  cas  de  ce  genre  est  rapporté  par  Brierre  de  Boismont.  Des  hallu 
cinations.  Paris  1852,  p.  46. 
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flottante  peut-être,  parce  qu’elle  dérive  du  témoignage  et 
non  de  la  contemplation  de  l’objet. 

L’exemple  suivant  fera  encore  mieux  saisir  notre  pensée. 
Supposons  que  nous  tombions  dans  une  colonie  d’hommes 
aveugles  de  naissance,  et  n’ayar.t  jamais  eu  de  commerce 
avec  les  autres  hommes  pourvus  du  don  précieux  de  la 
vue.  Nous  leur  dirions  que  ces  arbres  qu’ils  doivent  aller 
palper  de  leurs  mains  pour  en  constater  l’existence,  nous 
sommes  à même  d’en  signaler  la  présence  à la  distance 
même  d’une  lieue,  que  nous  saisissons,  non  seulement  des 
diversités  de  forme  et  de  résistance  dans  les  objets,  mais  que 
nous  pouvons  déterminer  dans  le  tronc,  dans  les  branches  et 
dans  les  feuilles,  d’autres  caractères  distinctifs  encore  que 
nous  appelons  couleurs  ;que  nous  sommesaussi  certains  des 
différences  de  couleurs  que  de  la  variété  des  figures,  des 
résistances,  des  sons  ; avant  d’être  convaincus,  nos  inter- 
locuteurs exigeront  constatations  sur  constatations,  ils 
trouveront  étrange  que  personne  d’entre  eux  n’ait  jamais 
rien  éprouvé  de  semblable  ; à la  fin  pourtant  ils  se  ren- 
dront. Mais,  de  nouveau,  notre  certitude  à nous  est  spon- 
tanée, la  leur  suppose  un  pénible  contrôle.  S’ensuit-il 
peut-être  de  là  que  nous  ayons  une  intelligence  mieux 
douée  que  la  leur  ? Nullement  ; la  seule  différence  réside 
dans  les  conditions  d’observation  ; nous,  nous  pouvons, 
saisir  le  phénomène  en  lui-même  ; eux  ne  l’atteignent  que 
par  une  voie  indirecte  et  détournée. 

C’est  à ce  titre  que  nous  accordons  créance  à notre  sainte. 
Si,  pour  distinguer  ses  visions  des  hallucinations,  elle  eut 
dû  passer  comme  nous  par  tout  un  dédale  de  raisonnements 
et  d’inductions,  son  témoignage  n’aurait  plus  la  même 
force  à nos  yeux  ; les  gens  d’esprit  se  trompent  facilement 
quand  ils  s’engagent  dans  de  pareils  labyrinthes.  Mais, 
quand  une  personne  intelligente  m’assure  avoir  la  percep- 
tion d’un  phénomène,  quand  elle  ajoute  que  ce  phénomène, 
atteint  directement  en  lui-même,  est  simple  à constater, 
son  autorité  à mon  avis  acquiert  une  tout  autre  valeur. 


70  REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 

Or,  c'est  toujours  à cette  intuition  directe  que  recourt 
sainte  Thérèse  comme  à son  principal  et  décisif  argu- 
ment ; elle  dit  à son  confesseur  « qu’elle  ne  sait  pas 
comment,  mais  quelle  ne  pouvait  pas  ignorer  que  Notre- 
Seigneur  fût  près  d’elle  ; elle  le  voyait  clairement,  elle 
le  sentait  (1).  » 

Pour  les  paroles  qu’elle  a entendues,  elle  s’exprime  de 
la  même  manière  : « Voici  ce  qui  m’est  souvent  arrivé,  le 
doute  s’élevait  dans  mon  âme  sur  la  vérité  de  ce  qui  m’a- 
vait été  dit,  non  pas  au  moment  où  les  paroles  m’étaient 
adressées,  cela  était  impossible,  mais  lorsque  ces  moments 
étaient  déjà  loin  de  moi  (2).  » « Je  suis  convaincue,  ajoute- 
t-elle  en  un  autre  endroit,  que  celui  qui  en  a fait  l’expé- 
rience n’aura  nulle  peine  à le  comprendre,  et  trouvera  que 
j’ai  eu  le  bonheur  de  m’exprimer  avec  assez  de  justesse  ; 
mais  je  11e  m’étonnerais  point  que  celui  qui  ne  Ta  point 
éprouvé  regarde  tout  cela  comme  des  folies  (3).  » 

Ce  qui  écarte  encore  l’idée  d’hallucination  ou  d'illusion, 
c’est  que,  dans  ces  visions,  tout  est  parfaitement  conforme 
à la  raison  la  plus  éclairée  ; le  mode  suivant  lequel  Dieu 
se  révèle  à Thérèse  est  celui  qui  convient  à la  divinité  dans 
l’hypothèse  qu’elle  veuille  se  manifester  directement  à la 
créature.  Dieu  n’étant  ni  matériel  ni  sensible,  nous  ne 
pouvons  l’atteindre  par  la  voie  des  sens  ; d’un  autre  côté, 
comme  il  n’est  pas  identique  avec  notre  àme,  ce  ne  peut 
être  non  plus  par  la  voie  de  la  réflexion  sur  nous-mêmes. 
Ce  sera  donc  par  un  autre  mode  inconnu  de  nous  qui  ne 
sommes  jamais  entrés  en  communication  directe  avec  la 
Divinité  ; mais,  ce  mode  n’étant  réductible  à aucun  de  nos 
moyens  de  connaissance  ordinaires,  celui  qui  l’aura 
éprouvé  ne  pourra  trouver  des  termes  convenables  pour 
l’exprimer,  pas  plus  que  l’homme  qui  voit  ne  dispose 
de  mots  adaptés  pour  faire  saisir  à un  aveugle  la  nature 

(1)  Voir  p.  59. 

(2)  Voir  p.  56. 

(3i  Vie,  xïvi.  Œuvres.  I,  p.  349. 
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des  images  visuelles.  Tout  ce  qu’il  pourra  dire,  c’est 
que  la  certitude  fournie  par  ce  mode  de  perception  égale 
celle  des  sens  ou  de  la  conscience  intime  ; or  c’est  là  la 
façon  de  parier  de  Thérèse. 

Le  langage  qu’elle  attribue  à Notre-Seigneur  est  aussi  en 
harmonie  de  tous  points  avec  la  personne  qui  le  tient;  c’est 
le  langage  simple,  substantiel,  efficace, persuasif,  plein  d’au- 
torité de  la  Divinité  quand  elle  daigne  parler  aux  hommes. 
En  parcourant  d’autres  révélations,  il  m’est  arrivé  de  trou- 
ver, dans  la  bouche  du  Créateur,  de  longues  dissertations 
divisées, comme  cellesdes  écoles, en  chapitres  et  paragraphes, 
débutant  par  tout  un  appareil  de  définitions  et  par  d’ingé- 
nieuses distinctions  sur  les  différentes  valeurs  d’un  même 
terme  scientifique.  Je  l’avoue,  de  telles  révélations  exci- 
tent ma  défiance.  Chez  Thérèse,  rien  de  semblable.  Les 
instructions  qu’elle  reçoit  ne  font  point  double  emploi  avec 
ce  quelle  pourrait  apprendre  des  savants.  Ce  sont  des 
avis,  des  conseils,  des  encouragements  tendant  vers  un 
but  qui  justifie  l’intervention  divine.  En  supposant  que 
Dieu  veuille  obtenir  de  sa  créature  un  acte  déterminé,  la 
fondation  ou  la  réforme  d’un  ordre  religieux  par  exemple, 
on  conçoit  qu’il  fasse  connaître  directement  sa  volonté  à la 
personne  qu’il  a choisie.  Par  quelle  autre  voie,  en  effet, 
la  volonté  déterminée  de  Dieu  pourrait-elle  être  connue  de 
la  créature  avec  une  certitude  pleine  et  entière?  Or  c’est 
pour  un  pareil  dessein  que, dans  les  révélations  de  Thérèse, 
Dieu  se  manifeste  et  fait  entendre  sa  voix.  Il  la  dirige,  la 
stimule,  l’éclaire,  la  soutient  pour  une  œuvre  intéressant 
directement  le  salut  d’un  grand  nombre  ; œuvre  dont  trois 
siècles  d’existence  ont  démontré  la  souveraine  utilité  ; 
témoin  tant  d âmes  d’élite  qui  ont  trouvé  dans  les  pieuses 
retraites  de  la  Réforme  un  asile  contre  le  danger,  un  abri 
pour  leur  vertu,  une  atmosphère  favorable  aux  aspirations 
les  plus  élevées. 

Dans  une  vision  isolée,  la  vérité  fit-elle  défaut,  on  peut 
parfois  réussir  à sauvegarder  la  vraisemblance  ; mais 
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s’agit-il  d’une  suite  de  révélations  nombreuses  comme  celles 
de  Thérèse,  comment  comprendre,  en  l’absence  d’une  inter- 
vention surnaturelle,  cette  harmonie  constante  entre  le 
caractère  du  personnage  imaginaire  qui  apparaît,  et  les 
paroles  qui  lui  sont  prêtées  ? L’invention,  si  habile  soit- 
elle,  se  trahira  toujours  par  quelque  endroit,  c’est  là  un 
fait  constant  d’observation.  Ainsi,  lors  même  qu’on  ne  peut 
contrôler  directement  les  faits,  on  parvient  toujours  tôt  ou 
tard  à discerner  les  plaintes  et  les  récriminations  du 
maniaque  livré  au  délire  des  persécutions,  d’avec  les  con- 
fidences d’une  victime  véritable.  Ce  serait  un  hasard  bien 
étrange  que,  même  en  plein  délire,  un  homme  conservât 
l’usage  libre  et  lucide  de  son  intelligence  pour  tout  arran- 
ger et  tout  combiner  suivant  les  lois  de  la  plus  stricte  vrai- 
semblance. Que,  sur  des  sujets  étrangers  à sa  manie, 
l’aliéné  puisse  déployer  le  bon  sens  le  plus  irréprochable, 
je  le  veux  bien,  car  son  intelligence  alorsn’estpas  troublée; 
mais  qu’il  conserve  la  rectitude  entière  du  jugement  dans 
l’acte  même  et  sur  l’objet  de  son  délire,  c’est  un  phénomène 
dont  il  serait  difficile  de  se  rendre  compte;  à nous-mêmes, 
il  nous  arrive  dans  le  rêve  d’exercer  la  raison,  de  tirer 
des  déductions  parfois  très  justes  ; mais,  si  nous  venions  à 
examiner  un  peu  plus  attentivement  la  série  de  nos  actes 
intellectuels  pendant  un  rêve  assez  long  et  surtout  pendant 
une  suite  de  rêves  à différentes  époques,  il  ne  nous  serait 
pas  difficile  d’y  découvrir  des  pensées  et  des  résolutions  dont 
nous  ne  voudrions  pas  assumer  la  responsabilité  pendant  la 
veille,  fussions-nous  alors  réellement  dans  la  situation 
rêvée. 

Il  existe  dans  les  visions  de  Thérèse  un  nouveau  caractère 
qui  démontre  chez  elle  le  parfait  exercice  de  l’intelligence 
pendant  ses  états  extraordinaires.  Dans  les  visions  des 
hystériques,  la  mémoire  peut  être  fidèle  pour  la  représen- 
tation des  diverses  circonstances  d’un  événement  de  leur 
vie  passée  ; mais,  comme  cette  mémoire  n’est  plus  réglée 
par  une  intelligence  maîtresse  d’elle-même,  elle  en  viendra 
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à confondre  les  temps,  et  à mêler  le  passé  avec  le  présent. 
Dans  la  période  des  attitudes  passionnelles,  les  hystériques 
étendront  vivement  les  bras  et  se  débattront  pour  échapper 
de  nouveau  à un  agresseur  qu’elles  ont  connu, tout  comme 
si  la  violence  était  actuelle.  Les  résolutions  qu’elles  pren- 
nent dans  leurs  extases  eussent  convenu  au  temps  où  un 
ennemi  les  poursuivait  ; elles  sont  inutiles  maintenant  que 
personne  ne  songe  à leur  nuire.  Rien  d’étonnant  d’ailleurs 
dans  ces  confusions  de  temps,  puisque  ces  prétendues 
extases  sont  des  rêves,  ne  différant  des  rêves  ordinaires 
que  parce  que  les  centres  moteurs,  inactifs  généralement 
pendant  le  sommeil,  sont  capables  ici  de  produire  au  dehors 
des  mouvements  en  harmonie  avec  les  représentations  inté- 
rieures. 

Chez  notre  sainte,  l’intelligence  conserve  la  perception 
distincte  des  temps.  Les  conseils  reçus  de  Notre-Seigneur 
sont  conformes  aux  circonstances  dans  lesquelles  elle  se 
trouve.  Sa  vie  réelle  et  ses  extases  forment  une  série  conti- 
nue, tandis  que,  chez  les  hystériques,  ce  sont  deux  exis- 
tences distinctes  qui  n’ont  aucun  lien  entre  elles.  Dans  le 
rêve,  l’hystérique  sera  riche  et  se  trouvera  dans  un  palais; 
en  réalité,  elle  est  pauvre  et  étendue  sur  le  grabat  d’un 
hôpital;  dans  le  rêve,  elle  a encore  toute  la  fraîcheur  de 
la  jeunesse;  en  réalité,  les  années  ont  ridé  son  visage.  On 
peut  trouver  chez  ces  malades  tous  les  contrastes  possibles 
de  situations,  de  temps,  de  condition,  de  bonheur  et  d’infor- 
tune, de  jouissance  et  de  douleur  ; Thérèse,  au  contraire, 
est  constamment  la  même  dans  ses  visions  et  dans  la  réa- 
lité ; elle  est  en  proie  aux  mêmes  perplexités,  en  face  des 
mêmes  obstacles,  prête  à exécuter  les  mêmes  desseins, 
munie  des  mêmes  ressources,  sujette  aux  mêmes  besoins. 
État  bien  plus  difficile  à expliquer  par  des  causes  natu- 
relles que  celui  de  ces  personnes  qui,  ravies  hors  d’elles- 
mèmes,  ont  toujours  la  réprésentation  de  scènes  identiques, 
relatives  soit  à la  passion  du  Sauveur,  soit  aux  tourments 
de  l’enfer,  soit  aux  éternelles  joies  de  la  patrie  céleste. 
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Vivement  frappée  par  une  scène,  l’âme,  à peine  soustraite 
aux  impressions  du  monde  extérieur,  tend  assez  naturelle- 
ment à la  reproduire.  L’intelligence  n’a  pas  besoin  d’exer- 
cer son  contrôle  sur  un  tableau  qui  se  reproduit  par  pure 
imitation,  et  qui  sera  d’autant  plus  identique  à lui-même 
qu’il  se  sera  répété  plus  souvent.  Aussi,  les  théologiens 
chargés  d’examiner  ces  sortes  de  représentations  imagi- 
naires sont  justement  sévères  et  estiment  que,  chez  les 
saints  même, elles  sont  sujettes  à caution,  tant  l’illusion  en 
ce  genre  peut  être  facile,  lien  va  tout  autrement  dès  que 
les  scènes  se  modifient  en  conservant  toujours  un  accord 
parfait  avec  le  monde  extérieur.  Une  intelligence  assez 
lucide  pour  maintenir  cette  perpétuelle  harmonie  ne  pour- 
rait manquer  d’avoir  en  même  temps  assez  de  conscience 
d’elle-même  pour  ne  point  attribuer  à un  agent  étranger 
ce  qui  serait  le  produit  de  sa  propre  activité. 

Les  visions  même  imaginaires  de  la  sainte  ont  un 
caractère  qui  tranche  nettement  avec  les  représentations 
correspondantes  des  malades  auxquelles  on  voudrait  la 
comparer.  Les  objets  reproduits  dans  les  rêves  de  l’hys- 
térie, tout  différents  qu’ils  puissent  être  des  objets  réels, 
sont  cependant  formés  des  mêmes  éléments  que  ces  der- 
niers. C’est  en  effet  le  propre  de  l’imagination,  dont  ces 
représentations  sont  le  produit,  de  ne  pouvoir  créer  rien 
d’absolument  neuf  uelle  a seulement  la  faculté  de  combiner 
les  éléments  perçus  d’abord  par  les  sens.  Un  aveugle 
de  naissance  ne  représentera  jamais  par  l’imagination 
aucune  couleur  ; ses  rêves  sont  formés  de  sons,  de  goûts,  de 
résistances,  d’odeurs  ; ils  ne  sont  ni  lumineux,  ni  colorés. 
C’est  même,  ajoutons-le,  parce  qu’elles  ont  ainsi  emprunté 
au  monde  réel  tous  les  traits  de  leurs  tableaux  imaginaires, 
que  les  hystériques  sont  capables  de  nous  rendre  exacte- 
ment par  leurs  paroles  toutes  les  scènes  qu’elles  ont  con- 
templées dans  leurs  extases  naturelles. 

Thérèse  au  contraire  avoue  son  impuissance  à exprimer 
clairement  la  nature  des  objets  sensibles  perçus  dans  ses. 
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visions.  « On  sent,  dit-elle,  quand  on  veut  écrire  de  telles 
choses,  une  impuissance  qui  tue  (1).»  D’où  vient  cette  im- 
puissance ? Laissons-la  répondre  elle-même  : « Quand 
bien  même  je  me  serais  efforcée  de  me  figurer,  pendant 
des  années  entières,  une  beauté  si  ravissante,  je  n’aurais 
jamais  pu  en  venir  à bout  : tant  sa  seule  blancheur  et  son 
éclat  surpassent  tout  ce  que  l’on  peut  s’en  imaginer  ici- 
bas.  C’est  un  éclat  qui  n’éblouit  point  ; c’est  une  blancheur 
ineffablement  pure  et  suave  tout  ensemble  ; c’est  une  splen- 
deur qui  cause  à la  vue  un  indicible  plaisir  sans  l’ombre  de 
fatigue.  C’est  une  clarté  qui  rend  l ame  capable  de  voir 
cette  beauté  si  divine.  C’est  une  lumière  infiniment  diffé- 
rente de  celle  d'ici-bas  et,  auprès  de  ses  rayons  qui  inondent 
l’œil  ravi  de  l’âme , ceux  du  soleil  perdent  tellement  leur 
lustre  qu’on  voudrait  ne  plus  les  regarder  (2).  » 

Elle  reconnut  alors  « combien  peu  elle  avait  eu  d’esprit, 
lorsqu’elle  redoutait  une  illusion  en  présence  d’un  objet  si 
manifestement  surnaturel  (3).  » 

La  clarté  et  la  blancheur  du  corps  de  Notre-Seigneur 
n’avaient,  suivant  elle,  rien  de  commun  avec  les  propriétés 
de  même  nom  appartenant  aux  objets  matériels  du  monde 
où  nous  vivons. S’il  en  est  ainsi, convenons  quelle  avait  par- 
faitement raison  de  ne  pas  y voir  une  œuvre  de  l’imagi- 
nation, faculté  essentiellement  reproductrice,  jamais  vrai- 
ment créatrice.  Ici  encore,  elle  fait  preuve  d'une  exactitude 
qu’on  ne  saurait  trop  remarquer.  Dans  les  visions  aux- 
quelles nous  avons  assigné  une  origine  naturelle,  elle 
n’emploie  point  d’expressions  semblables.  Lorsqu’elle  voit 
le  démon,  elle  l’aperçoit  sous  la  forme  d’un  petit  nègre 
d’une  figure  horrible  qui  grince  des  dents.  Dit-elle  que 
la  couleur  noire  de  ce  fantôme  est  quelque  chose  qui  sur- 
passe tout  ce  que  l'on  peut  s’imaginer  ici-bas  ? Est-il  un 
mot  qui  permette  de  conclure  à la  présence,  dans  l’objet 


(1)  Voir  p.  61. 

(2)  Voir  p.  62. 

(3)  Ibid. 
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représenté,  d’un  seul  élément  que  la  sainte  n’aurait  pu 
trouver  dans  le  trésor  de  son  imagination  ? 

Nous  étions  donc  parfaitement  en  droit  d’affirmer  que 
les  apparitions  démoniaques  et  les  visions  divines  n’étaient 
point  solidaires  les  unes  des  autres  ; on  peut  douter 
des  premières,  sans  mettre  en  suspicion  la  vérité  des 
secondes. 

Thérèse  enfin  nous  donne  une  preuve  qui  la  convainc 
pleinement  de  la  réalité  de  l’intervention  divine  ; ce  sont  les 
lumières  surnaturelles  dont  fut  éclairée  son  intelligence, 
lumières  prophétiques,  consistant  dans  la  connaissance  anti- 
cipée d’événements  réalisés  plus  tard  en  dehors  de  toute 
prévision  humaine,  lumières  doctrinales  par  lesquelles 
elle  eut  une  intuition  si  merveilleuse  des  secrets  de  Dieu 
qu’il  lui  est  impossible  de  trouver  des  termes  humains 
pour  expliquer  ce  qui  lui  a été  découvert.  A ses  yeux,  ce 
dernier  caractère  a une  extrême  importance  en  ce  genre 
de  matières.  Manque-t-il  à une  révélation,  elle  n’hésite  pas 
à la  regarder  comme  dénuée  de  tout  fondement. 

« Pour  moi,  dit-elle,  je  suis  persuadée  que  si  l ame,  dans 
les  ravissements  qu’elle  croit  avoir,  n’entend  point  de  ces 
secrets  du  ciel, ce  ne  sont  point  des  ravissements  véritables, 
mais  des  effets  de  la  faible  complexion  des  femmes,  qui, 
après  avoir  fait  de  grands  efforts  d’esprit,  tombent  dans 
une  défaillance  qui  suspend  l’usage  de  leurs  sens  (1).  » 

Nous  n’irons  pas,  reniant  à la  fin  de  ce  travail  les  prin- 
cipes établis  à son  début,  attribuer  une  valeur  scientifique 
à des  prophéties  et  à des  connaissances  surnaturelles  dont 
on  n’aurait  pu  péremptoirement  établir  l’existence.  Aussi 
n’est-ce  pas  là  notre  intention  en  apportant  à l’appui  de 
notre  thèse  ce  dernier  caractère.  Ce  que  nous  prétendons  y 
trouver,  c’est  une  preuve  de  l’esprit  scientifique  qui  dis- 
tingue la  sainte.  Elle  n’admet  comme  manifestation  d’un 
agent  surnaturel  que  ce  qui  ne  peut  être  expliqué  parles 

(1)  Château  intérieur.  Six.  dem.,  iv.  Œuvres.  III,  p.  502. 
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forces  naturelles,  et  le  critérium  déterminé  qu’elle  choisit 
pour  les  révélations  est  celui  que,  à la  suite  des  théolo- 
giens les  plus  éminents,  nous-mème  nous  avons  proposé  au 
premier  chapitre  pour  discerner  les  communications  sur- 
naturelles considérées  isolément,  c’est-à-dire,  la  connais- 
sance de  vérités  naturellement  inaccessibles  à l’esprit 
humain.  Le  rationaliste  même  conviendra  que  c’est  là  un 
principe  éminemment  propre  à servir  de  barrière  entre  le 
monde  naturel  et  le  monde  surnaturel,  et  satisfaisant  plei- 
nement à toutes  les  exigences  de  la  critique  expérimentale. 
Aussi,  en  dehors  de  toute  autre  considération,  le  fait  seul 
quelle  le  proclame  comme  l’unique  critérium  des  révéla- 
tions isolées,  nous  montre  un  esprit  droit,  judicieux,  ap- 
préciateur des  conditions  à remplir  dans  un  examen  vérita- 
blement scientifique.  Une  femme  qui  se  conduit  par  cette 
règle  mérite  à coup  sûr  crédit  et  confiance. 

Les  caractères  que  nous  venons  d’exposer,  tous  tirés  de 
l’examen  purement  physiologique  et  psychologique  des 
phénomènes,  nous  semblent  tracer  une  ligne  de  démarca- 
tion très  nette  entre  les  hallucinations  des  hystériques  et 
les  visions  de  sainte  Thérèse.  D’un  côté,  c’est  l’imagina- 
tion qui  fait  tous  les  frais  ; de  l’autre,  l’imagination  ou 
bien  n’a  aucune  part,  ou  joue  un  rôle  tout  à fait  passif. 
D’un  côté,  le  désordre  propre  aux  rêves  ; de  l’autre,  la 
coordination  la  plus  parfaite.  D’un  côté,  suppression  com- 
plète des  rapports  logiques  de  lieux  et  de  temps  avec  l’exis- 
tence réelle,  de  l’autre,  ces  rapports  respectés  jusque  dans 
les  moindres  détails.  Une  intelligence  pleinement  con- 
sciente d’elle-même  a donc  dû  présider  à la  contexture  des 
visions  et  des  révélations  de  la  sainte.  Cette  intelligence 
est  ou  bien  celle  d’un  esprit  supérieur,  c’est  notre  thèse, 
ou  bien  celle  de  Thérèse.  Mais,  dans  ce  dernier  cas,  il  fau- 
drait admettre,  ou  bien  que  de  plein  gré  elle  s’est  trompée 
elle-même,  hypothèse  absurde  ; ou  bien  que  sciemment 
elle  a voulu  nous  léguer  un  livre  de  visions  fictives,  hypo- 
thèse qui  répugne  à la  loyauté  de  son  caractère,  loyauté 
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attestée  par  sa  vie  et  par  ses  écrits,  et  suffisamment  mise 
en  évidence  dans  ces  trois  derniers  chapitres  pour  que  je 
puisse  sans  crainte  en  appeler  au  jugement  de  tous  les  lec- 
teurs. 

Dans  (ont  le  cours  de  cette  démonstration,  nous  n’avons 
pas  hésité  à qualifier  de  divin  l’esprit  supérieur  qui  se 
communiquait  à l’ànie  de  notre  sainte.  On  pourrait  peut- 
être  nous  objecter  qu’autre  chose  est  l’intervention  d’une 
intelligence  supérieure  ; autre  chose  l’action  directe  ou 
médiate  de  la  Divinité  elle-même.  Qui  sait  si  la  sainte 
n’a  pas  eu  affaire  à un  esprit  méchant,  se  déguisant  dans 
un  but  quelconque  ? 

Deux  raisons  me  détournent  de  développer  la  réfutation 
de  cette  hypothèse  : la  première  c’est  que,  une  fois  admise 
une  intervention  vraiment  surnaturelle,  les  rationalistes 
auxquels  je  m'adresse  ne  m’opposeront  point  l’action  pos- 
sible d’un  esprit  malfaisant  ; la  seconde,  c’est  que  ce  point, 
a été  parfaitement  traité  par  les  ascètes.  Le  cardinal  Bona 
en  particulier  a écrit  sur  ce  sujet  une  page  qui  mérite 
d’être  citée  pour  clôturer  ce  chapitre. 

« Des  hommes  qu’éclairaient  la  sagesse  humaine  et  l’es- 
prit de  Dieu,  dit-il  dans  son  Traité  du  discernement  des 
espr/ô?  (1),  ont  approuvé  les  révélations  et  les  visions  de 
sainte  Thérèse,  sur  la  foi  d’indices  et  d’arguments  divers 
qu’il  importe  de  résumer  ici.  Ces  caractères  offriront  à tous 
ceux  qui  sont  chargés  de  l’examen  des  révélations  comme 
une  pierre  de  touche  pour  discerner  l’esprit  du  bien  de 
l’esprit  du  mal. 

» Voici  donc  les  signes  qui  démontrent  l’origine  céleste 
de  l’esprit  de  Thérèse  et  la  vérité  de  ses  révélations. 

» Elle  craignait  toujours  les  illusions  du  démon,  et  pour 
cela  elle  ne  demanda  ni  ne  désira  jamais  d’avoir  des  visions, 
mais  plutôt  elle  priait  Dieu  de  la  conduire  par  la  voie 
ordinaire,  ne  désirant  qu’une  seule  chose,  c’est-à-dire,  que 


U)  C.  xx,  § m,  5. 
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la  volonté  divine  s’accomplit  en  elle.  Tandis  que  le  démon 
a coutume  de  suggérer  le  silence  et  le  secret  aux  âmes 
qu’il  veut  tromper,  sainte  Thérèse  était  souvent  invitée  par 
l’esprit  qui  lui  parlait  à s’ouvrir  à des  hommes  droits,  et 
elle  se  soumit  en  effet  à l’examen  des  personnages  illustres 
qui  se  distinguaient  alors  en  Espagne  par  leur  renom  de 
science  et  de  piété  : Pierre  d’Alcantara,  François  de  Borgia, 
Jean  d’Avila,  Balthasar  Alvarez,  Dominique  Banès,  et 
autres.  Elle  obéissait  très  exactement  à ses  directeurs,  et 
à la  suite  de  ses  visions  elle  avançait  dans  la  charité  et 
l’humilité.  Elle  recherchait  de  préférence  les  personnes  les 
moins  crédules  et  les  plus  réservées,  et  elle  aimait  davan- 
tage ceux  dont  elle  avait  à souffrir  des  persécutions.  Son 
cœur  éprouvait  une  tranquillité  et  un  contentement  sur- 
passant toutes  les  consolations  de  ce  monde. 

» Son  zèle  pour  le  salut  des  âmes  était  très  vif,  ses  pen- 
sées très  pures,  sa  candeur  très  grande  et  son  désir  de  la 
perfection  très  ardent.  Si  elle  avait  des  imperfections,  des 
défauts,  elle  en  était  toujours  réprimandée  par  celui  qui 
lui  parlait  intérieurement.  Il  lui  fut  dit  que  toutes  les  choses 
justes  quelle  demanderait  à Dieu  lui  seraient  indubita- 
blement accordées  ; et  de  fait,  ayant  souvent  demandé, 
elle  fut  toujours  exaucée.  Toutes  les  personnes  qui  se 
trouvaient  en  relation  avec  elle  étaient  excitées  par  son 
commerce  à la  modestie,  à la  piété,  à l’amour  de  Dieu.  Ses 
visions  avaient  ordinairement  lieu  après  une  oraison  fer- 
vente ou  après  la  sa'inte  communion,  et  elles  produisaient 
dans  son  âme  un  très  ardent  désir  de  souffrir  pour  Dieu. 
Elle  châtiait  son  corps  par  des  jeûnes,  des  flagellations, 
des  cilices  et  se  réjouissait  au  milieu  des  tribulations,  des 
contrariétés  et  des  maladies.  Elle  affectionnait  la  solitude, 
fuyant  le  commerce  des  hommes,  et  se  détachant  absolu- 
ment de  toute  affection  aux  choses  terrestres.  Elle  conser- 
vait la  même  assiette  et  la  même  tranquillité  d’âme  dans  la 
prospérité  comme  dans  l’adversité.  Enfin  les  hommes 
doctes  n’ont  jamais  rien  observé,  dans  ses  révélations  ou 
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dans  leurs  circonstances,  qui  s’éloignât  des  règles  de  la  foi 
ou  de  la  perfection  chrétienne,  ou  qui  fût  répréhensible  en 
quelque  manière.  » 


CONCLUSION. 

Nous  nous  sommes  proposé  d’examiner  si  les  visions  et 
les  révélations  de  sainte  Thérèse  présentent  un  caractère 
surnaturel,  susceptible  d’être  démontré  avec  toute  la 
rigueur  des  procédés  scientifiques.  Dans  cet  examen,  nous 
n’avons  pas  invoqué  les  garanties  que  peuvent  fournir 
l’acte  solennel  de  la  canonisation  et  le  caractère  divin  de 
l’Eglise  dont  Thérèse  était  membre.  Nous  n’avons  pas 
même  profité  des  analogies  que  nous  aurait  procurées  la 
comparaison  des  révélations  de  la  sainte  avec  d’autres 
révélations  d’une  incontestable  authenticité  ; procédé  très 
légitime  cependant,  employé  avec  beaucoup  de  succès  dans 
ce  genre  de  questions  par  des  théologiens  éminents,  et  en 
parfaite  harmonie  avec  les  exigences  d’une  critique  éclai- 
rée. L’analogie,  en  effet,  est  un  puissant  moyen  d’investi- 
gation dans  l’application  des  sciences  expérimentales  aux 
cas  individuels  ; à l’égal  des  autres  procédés  d’induction, 
elle  permet  de  remonter  avec  certitude  jusqu’à  l’origine 
des  phénomènes,  et  il  n’est  pas  rare  de  voir  le  médecin, 
par  exemple,  en  état  d établir  le  diagnostic  le  plus  assuré 
sur  la  simple  ressemblance  du  cas  qui  se  pose  devant  lui 
avec  telle  maladie  dont  ses  observations  antérieures  lui  ont 
révélé  la  cause  cachée  et  l’évolution  intime.  Mais  c’eût  été 
affirmer  dans  nos  prémisses  qu’il  y a de  véritables  révé- 
lations, et,  conformément  à l’esprit  de  la  troisième  question 
du  concours  de  Salamanque,  nous  avons  préféré  rester 
constamment  sur  un  terrain  accessible  aux  rationalistes. 

Nous  n’avons  pas  prétendu  découvrir  ce  caractère  surna- 
turel en  étudiant  telle  ou  telle  révélation  séparée  de  l’en- 
semble. Quand  un  fait  de  ce  genre  date  de  trois  siècles, 
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on  conçoit  aisément  que  les  détails  transmis  par  le  témoi- 
gnage incomplet  des  documents  historiques  puissent  être 
insuffisants  pour  démontrer  directement  sa  nature.  C’est 
là  ce  que  disait  notre  second  chapitre. 

Au  contraire,  lorsqu’il  est  permis  d’examiner  et  de  com- 
parer un  grand  nombre  de  faits  semblables,  la  démon- 
stration peut  devenir  abordable  ; alors  même  que  chaque 
fait  isolé  pourrait  dériver  de  plusieurs  causes  différentes, 
il  arrive  que  l’ensemble  doit  s’attribuer  à une  seule,  à l’ex- 
clusion de  toutes  les  autres. 

Or,  des  faits  comme  ceux  qui  nous  occupent  ne  peuvent 
avoir  que  deux  origines  différentes  : ou  bien  l’hystérie  avec 
son  cortège  de  symptômes  hypnotiques,  ou  bien  l’action 
d’un  être  supérieur,  étranger  à notre  monde  visible. 

L’hystérie,  dans  ses  manifestations  ordinaires  et  pour 
ainsi  dire  vulgaires,  est  assez  généralement  connue.  Mais 
la  cause  et  le  mécanisme  des  phénomènes  étranges  qu’elle 
présente,  surtout  lorsqu’elle  est  portée  à son  paroxysme, 
ne  sont  pas  encore  entrés  dans  le  domaine  de  la  vulgarisa- 
tion. L’école  de  M.  Charcot  a fait  faire  à la  théorie  de  ce 
mal  des  progrès  considérables,  et  ces  nouvelles  observa- 
tions sont  de  date  si  récente  qu’elles  pouvaient  fort  bien 
n’ètre  pas  encore  connues  de  tous  nos  lecteurs.  C’est  une 
lacune  que  nous  avons  voulu  combler  dans  les  chapitres 
ni  et  iv.  Nous  y avons  d’abord  considéré  les  caractères  de 
Y état  hystérique,  puis  nous  avons  passé  en  revue  les  diverses 
périodes  de  Yattaque  avec  les  modifications  qui  s’y  intro- 
duisent parfois  par  l’immixtion  de  phénomènes  hypnotiques. 

Après  avoir  ainsi  déterminé  la  nature  de  cette  maladie, 
dont  les  manifestations  sont  parfois  si  singulières,  nous 
étions  en  mesure  d’examiner  si  elle  pourrait  servir  à ex- 
pliquer les  phénomènes  extraordinaires  dont  l’âme  de 
Thérèse  fut  le  théâtre. 

Comme  les  rationalistes  ne  lisent  guère  la  vie  des  saints, 
et  que,  en  dehors  de  l’Espagne,  ils  ne  peuvent  être  très 
familiarisés  avec  les  œuvres  de  la  religieuse  castillane, 
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nous  avons  donné  quelque  développement  au  récit  des 
événements  qui  ont  rempli  sa  vie. 

Ces  faits  nous  ont  permis  d’apprécier  le  caractère  phy- 
sique et  moral  de  la  sainte.  Au  point  de  vue  physique,  elle 
était  affligée  d’une  maladie  épileptiforme,  dans  laquelle 
nous  avons  reconnu  tous  les  symptômes  organiques  de  la 
grande  hystérie.  Son  organisme  était  singulièrement  im- 
pressionnable, et  cette  grande  excitabilité  se  trahissait  au 
dehors  par  les  troubles  physiques  qui  caractérisent  la 
névrose  hystérique. 

Au  début  de  notre  travail,  nous  avions  déduit  de  l’ob- 
servation expérimentale  une  corrélation  à peu  près  con- 
stante entre  le  caractère  physique  et  le  caractère  moral  des 
hystériques;  l’impressionnabilité  de  l’organisme  se  com- 
munique généralement  à l’intelligence  et  à la  volonté,  qui 
deviennent  à leur  tour  mobiles  et  variables.  La  réformatrice 
du  Carmel  fait  exception  à cette  loi,  et  nous  avons  établi 
ce  caractère  exceptionnel  sur  des  faits  incontestables. 
Autant  les  hystériques  sont  généralement  volages,  incon- 
stantes, passionnées,  autant  sainte  Thérèse  était  grave, 
réfléchie,  patiente,  persévérante. 

Dans  l’acception  commune,  le  mot  hystérie  embrasse 
à la  fois  les  phénomènes  organiques  et  les  phénomènes 
intellectuels.  Ce  serait  donc  aller  à l’encontre  delà  vérité 
que  de  dire,  sans  correctif  aucun,  que  la  noble  espagnole 
était  hystérique.  Si  l’exactitude  exige  le  respect  des  nuances, 
à plus  forte  raison  réclame-t-elle  le  respect  des  distinc- 
tions profondes  et  essentielles.  Désireux  d’éviter  l’intro- 
duction de  locutions  nouvelles,  je  ne  trouve  pour  exprimer 
ma  pensée  aucune  formule  plus  satisfaisante  que  celle-ci  : 
Thérèse  souffrait  d’une  hystérie  organique,  elle  n’était 
nullement  atteinte  d’hystérie  intellectuelle.  C’est  même 
trop  peu  dire  ; car  sous  le  rapport  intellectuel  et  moral, 
elle  était  au  pôle  opposé  des  hystériques  ordinaires. 

Ces  considérations,  basées  sur  les  faits,  nous  ont  montré 
quel  fonds  nous  pouvions  faire  sur  la  rectitude  de  son  juge- 
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ment.  En  dehors  de  ses  révélations,  elle  nous  a habitués 
à la  plus  grande  exactitude  dans  ses  narrations,  à la 
franchise  la  plus  entière.  Ennemie  de  l’exagération,  elle 
apporte  dans  l’examen  des  faits  une  intelligence  droite  et 
sûre  d’elle-même.  Il  suffit  qu’elle  soit  aussi  scrupuleuse  de 
la  vérité  dans  i’exposé  deses  visions,  pour  que  nous  soyons 
à même  de  les  bien  apprécier. 

Les  manifestations  extraordinaires  dont  elle  fut  l’objet  se 
divisent  en  deux  classes  : aux  unes,  elle  attribue  le  démon 
pour  auteur;  les  autres,  elle  les  rapporte  à la  Divinité 
comme  à leur  source.  Que  le  phénomène  se  rapporte  à la 
première  classe  ou  à la  seconde,  nous  ne  la  surprenons 
jamais  en  défaut  dans  sa  description  des  faits.  Pouvons- 
nous  en  dire  autant  de  l’interprétation  qu’elle  leur  donne? 

Ces  deux  espèces  de  modifications  internes  ne  sont  point 
solidaires  l’une  de  l’autre  ; le  défaut  de  science  médicale 
pouvait  fausser  l’interprétation  des  premières,  si  exacte 
qu’en  eût  été  l’observation.  A notre  avis,  c’est  ce  qui  est 
arrivé.  Mais  évidemment  on  ne  peut  pour  cette  raison 
mettre  en  suspicion  les  facultés  intellectuelles  de  notre 
sainte,  et  vouloir  que  par  contagion  elles  fussent  infectées 
d’hystérie. 

Les  manifestations  divines  ont  de  tout  autres  caractères, 
et  comme,  au  rapport  de  Thérèse,  elles  ont  été  l’objet  non 
d’une  déduction  raisonnée,  mais  d’une  intuition  immédiate, 
si  Terreur  s’y  était  glissée,  elle  eût  atteint  non  l’interpréta- 
tion des  phénomènes,  mais  l’observation  elle-même  ; fait 
très  important  à noter,  car  il  pose  très  nettement  la  dis- 
tinction entre  les  phénomènes  divins  et  les  phénomènes 
diaboliques.  Nous  avons  examiné  successivement  les  diffé- 
rents caractères  des  manifestations  divines,  nous  avons 
discuté,  au  point  de  vue  purement  scientifique,  les  asser- 
tions delà  sainte,  et  nous  sommes  arrivé  à cette  conclusion 
que,  si  Dieu  n’était  pas  l’auteur  de  ces  visions,  il  fallait 
choisir  entre  l’hypothèse  absurde  d’une  intelligence  qui  se 
trompe  sciemment  elle-même,  et  l’hypothèse  insoutenable 
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d’une  personne  éminemment  sincère,  ennemie  au  souverain 
degré  de  la  divulgation  des  secrets  de  son  âme,  et  ourdis- 
sant toutefois  de  plein  gré  un  tissu  de  révélations  fictives 
dans  un  but  de  déception.  Aucune  de  ces  deux  alternatives 
ne  paraitra  admissible  à un  savant  de  bonne  foi,  fût-il  in- 
crédule et  rationaliste.  C’est  pourquoi  nous  croyons  avoir 
prouvé,  que  : « Quand  les  rationalistes  accordent  à sainte 
Thérèse  de  Jésus  une  grande  promptitude  et  une  grande 
force  de  réflexion,  une  connaissance  claire,  exacte  et  pro- 
fonde des  opérations  de  son  âme,  ils  nous  offrent,  même 
sous  ce  point  de  vue,  une  preuve  concluante  pour  démon- 
trer que  la  sainte  était  parfaitement  à même  de  distinguer 
entre  Je  naturel  et  le  surnaturel,  et  quelle  n’est  pas  victime 
d’une  illusion  quand  elle  parle  de  ce  second  ordre  avec 
auta-nt  d’assurance  que  du  premier.  » 

Ces  paroles,  empruntées  à la  troisième  question  du 
concours  de  Salamanque,  résument  parfaitement  notre 
travail  et  peuvent  lui  servir  d’épilogue. 

G.  Hahn,  S.  J. 


LE  SÉJOUR 
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Fin  (1). 


IV 


THÈSE  DE  LARRÊT  DE  LARCHE  SUR  L’HIXDOU-KOUSCH. 

Ce  système  dérive  naturellement  de  l’idée  de  retrouver  la 
montagne  diluvienne  à l’est  de  la  Baby Ionie  (2). 

« Il  faut  remarquer,  ditM.  Lenormant,  que  si  l’on  pro- 
longe davantage  dans  la  direction  de  l’Orient,  par  delà  la 
barrière  dont  les  monts  Gordyéens,  le  Choathras  et  le 
Zagros  bordent  immédiatement  le  vaste  bassin  du  Tigre  et 
de  l’Euphrate,  la  recherche  d’un  très  haut  sommet,  tel 
que  doit  être  nécessairement  celui  sur  lequel  l’arche  se 
fixa,  on  arrive  à la  chaîne  de  l’Hindou-Kousch,  ou  plutôt 
encore  aux  montagnes  où  l’Indus  prend  sa  source. Or,  c’est 


(1)  Voir  la  livraison  précédente. 

(2)  Si  M.  Lenormant  est  à l’heure  présente  le  plus  illustre  tenant  de  ce 
système,  il  n'en  est  pas  le  seul.  On  le  trouve  également  défendu  par  M. 
Frédéric  Müller,  professeur  à l'Université  de  Vienne.  Voir  Allgemeine 
Ethnographie,  p.  4L 
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exactement  sur  ce  dernier  point  que  convergent  les  tradi- 
tions sur  le  berceau  de  l’humanité  chez  deux  des  grands 
peuples  du  monde  antique,  qui  ont  conservé  les  souvenirs 
les  plus  nets  et  les  plus  circonstanciés  des  âges  primitifs, 
les  récits  les  plus  analogues  à ceux  de  la  Bible  et  des 
livres  sacrés  de  la  Chaldée  : je  veux  dire  les  Indiens  et  les 
Iraniens  (1).  » 

La  légende  indienne  à laquelle  il  est  ici  fait  allusion  est 
celle  du  Mérou. 

Les  Hindous  se  figuraient  l’univers  comme  un  large 
disque,  ou  mieux  comme  un  bouclier  gigantesque  ayant 
pour  ombilic  une  montagne  fabuleuse,  appelée  Mérou  dans 
leurs  livres  épiques.  Le  Mérou  occupe  le  milieu  du  monde 
terrestre  ; et  sa  tète  s’élève  jusqu’au  plus  haut  des  cieux. 
Des  cimes  de  la  montagne  descend  la  divine  Gangâ, source 
de  tous  les  fleuves.  Elle  fait  sept  fois  le  tour  du  Mérou,  en 
découpant  un  nombre  égal  de  zones  concentriques  ou 
dvîpâs  : véritables  îles,  comme  l’indique  ce  mot  sanscrit, 
composé  en  effet  de  dvî,  deux,  et  àpàs,  eaux. 

Avant  d’arroser  les  flancs  du  Mérou,  la  Gangâ  s’épanche 
en  un  vaste  lac,  le  Manâsa-Sarô vara , c’est-à-dire  « excel- 
lent lac  de  l’esprit  »,  parce  que  Brahmâ  l’a  créé  de  son 
marias  ou  de  son  esprit.  Arrivé  au  bas  du  mont,  la  Gangâ 
déverse  ses  eaux  dans  quatre  réservoirs,  qui,  à leur  tour, 
alimentent  quatre  rivières  terrestres.  Celles-ci  s’écoulent 
vers  les  quatre  points  cardinaux  en  arrosant  quatre  régions 
nommées  Mahâclvîpas  ou  « les  grandes  des  »,  et  se  jettent 
ensuite  dans  quatre  mers  opposées  à l’est,  au  sud,  à l’ouest 
et  au  nord  du  Mérou. 

Parmi  les  sept  zones  concentriques,  marquées  sur  la 
montagne  par  le  cours  de  la  Gangâ,  celle  du  milieu  porte 
le  nom  de  Jarnbudoîpa  (2).  Ce  nom  est  l’un  des  plus  an- 


(1)  Les  Origines  de  l'histoire , t.  II,  p.  16,  17. 

(2)  Ce  mot  veut  dire  « continent  de  l’arbre  jamhu  »,  c'est-à-dire  de  l'arbre 
de  vie.  D’après  Wilson,  jamhu  serait  composé  de  la  racine  jam,  manger, 
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ciens  donnés  à l’Inde,  du  moins  dans  les  Pourânas  (1)  ; 
mais  les  bouddhistes  l’appliquent  à une  contrée  limitrophe 
de  l’Hindoustan,  et  la  secte  des  Jaïnas  (2)  à une  des  cinq 
divisions  de  l’Inde. 

Le  fameux  pic  du  Mérou  est  encore,  dans  les  idées  in- 
diennes, la  colonne  qui  relie  le  ciel  et  la  terre;  car,  sur  ses 
hauts  sommets,  le  dieu  Indra  a placé  son  paradis,  jardin 
enchanté  qui  rappelle  par  quelques  traits  l’Éden  biblique. 
Là  aussi  croit  un  arbre  merveilleux,  le  Ka/pavriksha, 
Kalpadruma  ou  Kalpataru  « arbre  des  désirs  ou  des 
périodes.  « . 

Tel  est  dans  ses  éléments  généraux  le  mythe  du  Mérou. 
L’imagination  des  Hindous  l’a  orné  de  détails  puérils  et 
extravagants  qu’il  est  inutile  de  reproduire.  Ce  que  nous 
en  avons  dit  suffira  pour  faire  apprécier  le  vague  et  l’incohé- 
rence de  ces  fictions,  où  l’on  veut  retrouver  « les  souvenirs 
les  plus  nets  et  les  plus  circonstanciés  des  âges  primitifs  » . 

Pourtant,  « du  milieu  des  traits  absolument  mythiques 
qui  surchargent  les  descriptions  du  Mérou,  l’on  voit  se  dé- 
gager cette  donnée  réelle  que  le  berceau  de  l’humanité  y 
est  placé  sur  le  plateau  qui  couronne  un  massif  très  élevé, 
situé  vers  le  centre  du  continent  asiatique  et  entouré 
d’une  ceinture  de  montagnes,  plateau  que  domine  un  mont 
où  les  dieux  sont  censés  faire  leur  résidence  et  d’où  quatre 
grands  fleuves  s’échappent  de  quatre  lacs,  plus  ou  moins 
exactement  orientés  vers  les  quatre  points  cardinaux,  ou 
du  moins  en  ont  leur  source  assez  voisine  pour  qu’on  ait 
pu  les  en  faire  dériver  par  ces  canaux  souterrains  que 
l’imagination  populaire  se  plait  si  facilement  à sup- 
poser (3).  » 


et  buh,  fruit.  C'est  le  type  botanique  connu  sous  le  nom  d Eayenia 
Jambolana . 

fl)  C'est-à-dire  « les  antiques  »,  poèmes  mythologiques  qui  se  rattachent 
aux  épopées  comme  légendes  et  comme  récits. 

(2)  Une  des  sectes  religieuses  de  l’Inde,  apparentée  au  bouddhisme. 

(3)  Les  Origines  de  l'histoire,  t.  II,  p.  22. 
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Cet  exposé,  que  M.  Lenormant  nous  donne  de  la  signi- 
fication symbolique  du  Mérou  est  très  exact  : sauf  l’hvpo- 
thèse,  qui  en  fait  le  berceau  de  l’humanité,  il  résume  par- 
faitement les  exubérants  tableaux  de  la  poésie  pouranique, 
et  nous  le  prendrons  comme  base  de  discussion. 

Mais  il  faut  avant  tout  examiner  si  le  Mérou  est  entière- 
ment et  purement  légendaire.  N’y  aurait-il  pas,  dans  cette 
géographie  fabuleuse,  quelque  vague  indice  marquant  au 
Mérou  sa  place  sur  la  carte  d’Asie  l Sans  doute,  la  science 
géographique  des  Hindous  ne  mérite  guère  de  créance  ; 
autant  et  plus  que  les  Arabes,  ils  sont  les  romanciers  de 
la  géographie.  Peut-être  cependant  ne  serait-il  pas  tout  à 
fait  impossible  de  démêler,  dans  leurs  fantastiques  récits, 
un  reste  de  topographie  réelle  ; car  le  Mérou  a été  localisé 
par  eux  parmi  les  montagnes  de  l’Asie. 

La  littérature  indienne  mentionne  quatre  Mérou  diffé- 
rents en  apparence.  Mais,  qu’on  ne  s’y  trompe  pas,  sous 
ces  transformations,  l’unité  d’origine  demeure  sensible. 
Les  variations  résultent  des  migrations  successives  des 
Aryas  sur  le  sol  de  l'Inde. 

A partir  de  leur  entrée  dans  le  Sapta-Sindhu,  le  mo- 
derne Pendjab,  jusqu’à  la  propagation  du  bouddhisme, 
c’est-à-dire  pendant  un  espace  d’environ  huit  siècles,  on 
voit  le  Mérou  se  déplacer  pour  suivre  les  progrès  de  leur 
invasion.  C’est  ainsi  qu’ont  surgi  le  Mérou  du  Pendjab,  le 
Mérou  de  l’Himâlaya,  le  Soumérou  de  l’Inde  centrale  et  le 
Mérou  bouddhique  des  monts  Kouen-Loun,  sans  parler  de 
ceux  des  Birmans,  des  Singhalais  et  des  Chinois. 

Mais  aucun  de  ces  déplacements  ne  représente,  dit-on, 
la  conception  primitive.  Avant  l’invasion  de  l’Inde,  le 
nom  du  Mérou  devait  s’appliquer  à quelque  sommet  de 
l’Asie  centrale,  où  l’on  suppose  que  les  Hindous  vivaient 
avec  les  autres  tribus  aryennes  (1).  On  a admis  que  ce 


(1)  Voir  notre  Berceau  des  Aryas,  pp.  39-54. 
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Mérou  initial  n’était  autre  que  l’immense  plateau  de  Pamir. 
Mais,  hàtons-nous  de  le  dire,  cette  assimilation  n’est  pas 
démontrée,  c’est  une  pure  hypothèse. 

Le  Pamir  sans  doute  réalise  un  certain  nombre  de 
traits  delà  légende  du  Mérou.  Comme  lui,  c’est  un  point 
rayonnant,  racliating  point,  suivant  l’heureuse  qualification 
du  lieutenant  Wood.  Le  Pamir  est  le  nœud  du  continent 
asiatique.  C’est  de  là  que  partent  la  plupart  des  grands  cours 
d’eau  de  l’Asie  centrale,  c’est  de  là  que  divergent  toutes 
les  grandes  chaînes  de  montagnes.  C’est  le  toit  du  monde, 
Bam-i-duniah.  Les  Orientaux  ne  donnent  pas  d’autre  nom 
au  Pamir,  et  les  pèlerins  chinois,  qui  l’explorèrent  aux 
premiers  siècles  de  notre  ère,  disent  que  son  sommet  paraît 
être  à la  moitié  du  ciel. 

Les  quatre  lacs  du  Mérou,  d’où  s’écoulent  quatre  rivières 
vers  quatre  régions,  sont  représentés  sur  le  plateau  de 
Pamir.  Il  y a le  petit  Kara-Kul  à l’est,  d’où  sort  le  Yaman- 
Yar,  une  des  trois  rivières  formant  le  grand  fieuve  du 
Tarim  ; au  sud,  l’Oxus  qui  prend  sa  source  dans  le  lac 
Sir-i-Kul  pour  arroser  la  Bactriane;  au  nord,  l’Iaxarte  qui 
s’alimente  par  le  lac  Issi-Kul,  situé  par  delà  le  Pamir  dans 
le  massif  de  l’Alaï. 

M.  Lenormant  s’efforce  de  découvrir  le  quatrième  lac  et 
le  quatrième  fleuve  requis  par  son  système.  Malheureuse- 
ment, il  n’y  a plus  sur  le  Pamir  d’autre  grande  nappe 
d’eau  dans  la  direction  où  il  voudrait  en  retrouver.  Du 
reste,  tous  ces  essais  de  reconstitution  d’une  géographie 
mythique  reposent,  comme  l’a  fort  bien  dit  M.  Guidi,  sur 
une  base  fragile  et  branlante  (1). 

Quoi  qu’il  en  soit  de  l’identification  du  Mérou  et  du  Pa- 
mir, il  paraît  probable  que,  à ces  époques  anciennes, 
l’horizon  géographique  des  Hindous  ne  s’étendait  pas  au- 
delà  de  l’Hindou-Ivousch.  En  dehors  du  Pamir  et  de  l’Hi- 


(1)  Délia  sede  primitiva  dei  popoli  semilici,  p.  50. 
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màlaya,  il  n’y  a donc  aucun  sommet  capable  de  réaliser  la 
conception  mythologique  du  Mérou. 

Il  est  temps  d’examiner  les  arguments  que  M.  Lenor- 
mant  a tirés  de  ces  légendes  brahmaniques;  car, jusqu’ici, 
on  ne  voit  guère  de  rapport  entre  le  Mérou  et  le  souvenir 
du  déluge. 

Pour  les  rapprocher,  M.  Lenormant  admet  qu’il  faut 
« identifier  la  montagne  diluvienne  et  la  montagne  paradi- 
siaque, le  berceau  de  la  première  et  celui  de  la  seconde 
humanité.  C’est,  ajoute-t-il,  un  résultat  auquel  je  crois 
impossible  de  se  soustraire.  » 

Ce  serait,  en  effet,  d’après  lui  une  opinion  très  généra- 
lement reçue  chez  les  interprètes  des  livres  saints  que,  lors 
du  déluge,  Noé  trouva  le  port  du  salut  dans  les  lieux  mêmes 
qui  avaient  abrité  le  berceau  de  l’humanité.  Mais  cette  opi- 
nion n’est  pas  aussi  universelle  que  le  veut  M.  Lenormant. 
Elle  date  surtout  de  la  Renaissance  et,  si  on  peut  l’attri- 
buer à quelques  Pères  de  l’Eglise,  M.  Obry,  dont  on  ne 
niera  pas  la  compétence,  ne  peut  s’empêcher  de  trouver 
leurs  indications.très  vagues  (i). 

M.  Lenormant  trouve  un  second  argument  dans  le  pas- 
sage où  le  rédacteur  jéhoviste  de  la  Genèse  nous  montre 
l’Eden  situé,  de  môme  que  le  point  d’arrêt  de  l’arche,  à 
l’orient,  c’est-à-dire,  dans  des  conditions  géographiques 
tout  à fait  analogues.  Le  lecteur  sait  déjà  ce  qu’il  faut 
penser  de  cette  orientation  et  du  sens  que  la  Bible  attache 
au  mot  miqqedem. 

Ce  n’est  pas  tout.  Les  Hindous  auraient,  eux  aussi,  placé 
le  jardin  de  délices  et  l’arche  diluvienne  dans  un  même 
groupe  de  montagnes.  Mais,  s’il  est  vrai  que  certains  détails 
de  la  fiction  du  Mérou  accusent  une  réminiscence  de  l’Eden 
biblique,  on  ne  peut  pourtant  pas  affirmer  « l’identité  par- 
faite de  tous  les  traits  essentiels  de  la  description  typique 
du  mont  Mérou  dans  les  Pourànas  avec  la  topographie  de 


(i)  Le  Berceau  de  l'espèce  humaine^.  12. 


l’humanité  postdiluvienne. 


91 


l’Éden  dans  le  chapitre  n de  la  Genèse.  » Le  Mérou  est 
moins  le  paradis  terrestre  d’où  les  hommes  tirent  leur  ori- 
gine qu’une  habitation  des  dieux. 

Quant  au  pic  de  l’Ilimâlaya  auprès  duquel  s’est  arrêté 
le  vaisseau  de  Manou,  selon  le  Mahûbhârata,  et  qui  aurait 
été  nommé  Nâubandhanam  «attache  du  navire»,  M.Nève 
observe  justement  qu’on  a cherché  en  vain  à en  déterminer  la 
position  (i).Wilford  et  Lassen  avaient  enseigné  qu’il  existe, 
dans  la  partie  orientale  de  l’Himâlaya,  aux  confins  du 
Kachmir,  une  montagne  que  les  indigènes  appellent  Nâu- 
bandhanam. Mais  l'application  de  ce  nom  reste  douteuse, 
ainsi  que  l’existence  même  de  la  montagne,  et  l’on  manque 
de  données  positives  sur  l’époque  où  cette  dénomination 
aurait  été  imposée  à une  montagne  du  nord  de  l’Inde. 

Ces  arguments  ne  prouvent  donc  pas  que  le  Mérou  soit 
pour  les  Hindous  le  berceau  de  l’humanité,  et  l’on  sait 
encore  moins  où  aborda  le  vaisseau  de  Manou. Dès  lors  com- 
ment affirmer  avec  quelque  probabilité  que  le  Mérou  et  le 
Nâubandhanam  sont  placés  dans  le  même  groupe  de  mon- 
tagnes? Or,  si  la  montagne  diluvienne  n’est  pas  le  Mérou, 
on  ne  peut  plus  rien  conclure  des  légendes  indiennes 
pour  la  détermination  du  séjour  de  l’humanité  postdilu- 
vienne. 

Du  reste,  il  manque  au  mythe  du  Mérou  une  condition 
indispensable  pour  fonder  la  probabilité  dans  une  question 
d’origine.  Ce  mythe  ne  fait  pas  partie  des  traditions  primi- 
tives des  Hindous.  Il  n’apparaît  pas  une  seule  fois  dans  les 
chants  lyriques  dos  Védas,  qui  constituent,  comme  on  sait, 
les  plus  anciens  documents  du  peuple  hindou. Le  Rig-Véda 
ne  prononce  pas  le  nom  du  Mérou. 

Toutefois,  à ce  silence  du  Rig-Véda  on  répondait,  avec 
M.Obry,  que  l’allusion  formelle  faite  par  le  Rig-Véda  aux 
quatre  fleuves , conception  inséparable  de  celle  du  Mérou, 
suffit  pour  inférer  « que  le  mythe  de  la  montagne  sacrée, 


(Ii  De  l'origine  de  la  tradition  indienne  du  déluge,  p.  27. 
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séjour  des  dieux  et  berceau  du  genre  humain,  a été  un  de 
ceux  primitivement  communs  aux  deux  rameaux  des  Aryas 
orientaux,  avant  leur  séparation  (i).  » 

Nous  avons  autrefois  partagé  cette  opinion  (2);  depuis, 
notre  conviction  sur  ce  point  a été  bien  ébranlée  par  une 
remarque  du  savant  Dr  Roth,  le  premier  védisant  de  notre 
époque.  En  citant  notre  travail  sur  le  Berceau  des  Aryas  (3), 
le  Dr  Roth  observe  que  le  mythe  du  Mérou  dans  l’Inde  est 
de  date  récente,  inconnu  aux  Yêdas,  comme  à toute  la 
littérature  qui  s’y  rapporte.  Ce  témoignage  si  formel  vaut 
bien  celui  de  M.  Obry,  qui  écrivait  en  1858,  longtemps 
avant  la  grande  extension  donnée  aux  études  védiques. 
Sans  vouloir  contester  la  science  de  M.  Obry,  nous  croyons 
faire  acte  de  prudence  en  adhérant  plutôt  aux  idées  du 
Dr  Roth. 

En  résumé,  les  données  que  M.  Lenormant  pense  trouver 
dans  la  légende  indienne  du  Mérou,  sont  décidément  trop 
vagues  pour  contrebalancer  l’opinion  traditionnelle  sur  le 
premier  séjour  de  l’humanité  postdiluvienne.  Pour  consti- 
tuer un  argument  sérieux,  le  mythe  du  Mérou  devrait 
avant  tout  se  présenter  avec  les  caractères  d’une  tradition 
ancienne  et  primitive,  et  refléter  les  idées  de  l’Inde  sur 
le  berceau  de  l’humanité.  Il  faudrait  aussi  des  localisa- 
tions offrant,  avec  plus  de  précision,  une  garantie  plus 
grande  de  probabilité.  Enfin,  il  y aurait  à prouver  que  les 
Hindous  confondaient  la  montagne  paradisiaque  avec  la 
montagne  diluvienne. 

Eh  bien,  ces  trois  conditions  font  défaut.  Le  mythe  du 
Mérou  est  d’introduction  relativement  récente  dans  la 
littérature  indienne,  et  il  n’a  aucun  rapport  avec  les  idées 
de  l’Inde  sur  l’origine  des  hommes.  Les  déplacements  suc- 
cessifs de  la  montagne  sacrée  nous  laissent  dans  une  com- 

(1)  Les  Origines  de  l'histoire , t.  Il,  p.  26. 

(2)  Le  Berceau  des  Aryas,  p.  46. 

(3)  Zeitschrift  der  deutschen  morgenldndischen  Gescllschaft,  t.  XXXV, 
p.  685. 
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plôte  incertitude  sur  sa  position  réelle,  et  portent  à croire 
que  le  Mérou,  pure  invention  des  Brahmanes,  appartient 
au  domaine  de  la  pure  mythologie.  Enfin,  il  y a bien  peu 
d’espoir  d’arriver  à l’identification  du  Mérou  et  du  Nâu- 
bandhanam,  puisqu’on  ne  s’accorde  pas  sur  l’exacte  situa- 
tion d’aucune  de  ces  deux  montagnes,  et  qu’il  n’existe 
même  à cet  égard  aucune  hypothèse  plausible. 

ATe  nous  fions  pas  à la  science  géographique  des  Hindous. 
Ce  serait  mal  connaître  les  tendances  de  leur  esprit  que 
de  vouloir  démêler  un  fait  positif  dans  les  élucubrations 
fantastiques  de  leurs  poètes.  Encore  si  le  Mérou  apparais- 
sait dans  quelque  ouvrage  ayant  pour  but  direct  la 
géographie.  Mais  non,  ce  mythe  est  né  au  milieu  des 
gigantesques  épopées  et  dans  le  chaos  de  la  littérature 
pouranique. 

Mais  il  reste  les  Éraniens,  etM.  Lenormant  attache  une 
grande  importance  à leurs  traditions  sur  le  berceau  de 
l’humanité.  « Le  fond  en  est  exactement  le  même  que  celui 
des  mythes  indiens  du  Mérou  ; mais  les  traits  de  la  des- 
cription de  ces  lieux  sacrés  chez  les  Iraniens  (i)  se  rappro- 
chent peut-être  encore  davantage  de  certaines  particula- 
rités des  narrations  bibliques,  parce  qu’ils  sont  moins 
éloignés  du  berceau  primitif,  qui  n’a  pas  pris  par  consé- 
quent pour  eux  un  caractère  aussi  nuageux  et  dont  le 
souvenir  ne  s’est  pas  surchargé  d’une  aussi  exubérante 
végétation  mythologique  (2).  » M.  Lenormant  a ici  en  vue 
la  légende  du  Harâ-Berezaiti , la  montagne  sainte  des 
livres  mazdéens. 


(1)  On  ne  s’explique  pas  comment  M.  Lenormant,  qui  pousse  le  respect 
dans  la  tianscription  des  noms  hébraïques  jusqu’à  leur  donner  une  physio- 
nomie barbare  qui  déroute  le  lecteur  ( Yehoûddh  pour  Juda,  Yirméydhoû 
pour  Jérémie,  Yeroîischülaïm  pour  Jérusalem),  se  résout  à écrire  Iraniens. 
Il  doit  pourtant  savoir  que  ce  terme  est  étymologiquement  fautif.  Le  vrai 
nom  est  en  avestique,  Airyûna.  LeDrSpiegel  et  M.  de  Harlez  ont  depuis 
longtemps  mis  en  honneur  les  noms  corrects  Éran,  Eranien. 

(2)  Les  Origines  de  l' histoire,  t.  11,  p.  26. 


94 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


Or,  nous  ferons  avant  tout  remarquer  que  l’Avesta,  com- 
posé de  pièces  liturgiques,  ne  contient  aucun  exposé  de 
doctrines.  Les  descriptions  que  MM.  Obry  et  Lenormant 
font  du  Harâ-Berezaiti  sont  le  résultat  d’un  rapproche- 
ment de  textes  épars  et  indépendants  les  uns  des  autres. 
Encore,  la  plupart  des  traits  sont-ils  empruntés,  non  pas 
au  code  de  Zoroastre,  mais  aux  commentaires  parsis  et  aux 
gloses  pehlevies,  surtout  au  Boundehesh  (1).  Or,  ces  docu- 
ments doivent  s'interpréter  avec  les  plus  grandes  précau- 
tions, si  l’on  ne  veut  tomber  dans  l’anachronisme  et  pré- 
senter comme  des  conceptions  anciennes  des  mythes 
relativement  récents.  Nous  allons  voir  qu’on  n’a  pas  tou- 
jours usé  de  cette  réserve. 

Ainsi  le  mythe  du  Harâ-Berezaiti  qui  s’est  développé 
tardivement,  dans  la  littérature  des  Parsis,  n’a  dans 
l’Avesta  qu’un  rôle  très  secondaire.  11  faut,  croyons-nous, 
s’en  tenir  à la  forme  première  des  légendes.  D’ailleurs, 
i’Avesta  est  lui-même  de  composition  trop  récente  pour 
qu’on  puisse  recourir  avec  quelque  confiance  aux  ouvrages 
mazdéens  des  tiges  postérieurs.  Les  calculs  les  plus  favo- 
rables à son  antiquité  n’en  font  pas  remonter  les  fragments 
les  plus  archaïques  au-delà  du  vme  siècle  avant  notre  ère, 
et  les  autres  morceaux  se  placent  successivement  entre  le 
vne  et  le  11e  siècle.  Le  reste  de  la  littérature  mazdéenne 
est  tout  à fait  moderne  ; car  la  traduction  de  l’Avesta  en 
pehlevi  date  du  11e  siècle  après  J.-C.,  et  le  Boundehesh  ne 
fut  compilé  qu’au  vne  siècle. 

On  le  voit,  sous  peine  de  ne  recueillir  que  les  fables  des 
commentateurs,  il  est  nécessaire  de  recourir  uniquement  au 
texte  même  de  l’Avesta. 

Or,  que  nous  apprend  l’Avesta,  au  sujet  du  Ilarâ-Bere- 
zaiti  ? 

C’est  la  demeure  du  dieu  Mithra,  construite  pour  lui 


(1)  Le  Boundehesh  est  un  résumé  de  certaines  légendes  cosmogoniques 
de  l’Eran,  tirées  d’ouvrages  antérieurs  en  zend  ou  en  pehlevi. 
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par  Ahura-Mazda,  le  créateur;  demeure  immense,  brillante. 
Sur  cette  montagne,  « il  n’y  a ni  jour,  ni  nuit  ; ni  vent 
glacé,  ni  chaleur  ardente,  ni  maladie,  cause  de  morts 
nombreuses,  ni  souillure  produite  par  les  Dévas  ; sur  son 
.sommet,  il  ne  s’élève  point  de  nuage  (1).  » Cette  description 
est  reproduite  par  deux  fois  en  termes  identiques  (2). 

11  est  dit  aussi  que  Mithra,  le  dieu  de  l’aurore,  qui 
marche  devant  le  soleil  immortel,  qui  est  le  premier  paré 
de  l’éclat  de  l’or,  atteint  les  sommets  brillants  du  Ilarâ, 
d’où  il  embrasse  tout  le  sol  aryaque  en  favorisant  tous  les 
êtres  (3). 

M.  Geiger  conclut  de  ces  détails  que  le  Harâ  était  situé 
à l’est  de  l’Éran  (r).  Nous  reviendrons  sur  cette  conclusion. 

L’Avesta  nous  apprend  encore  que  du  sommet  du 
Hukairya,  un  des  pics  du  Ilarâ,  descend  rapidement  vers 
la  mer  Vourukasha  une  eau  immense  qui  se  fait  entendre 
au  loin  et  dont  le  volume  égale  celui  de  toutes  les  eaux 
qui  coulent  sur  la  terre.  C’est  la  source  sainte,  Arclviçûra- 
Anâhita.  Elle  a quatre  bêtes  de  trait,  blanches,  toutes  de 
la  même  nuance,  du  même  port,  et  de  taille  élevée  (5). 

Pour  M.  Lenormant,  cette  dernière  particularité  sym- 
bolise les  eaux  qui  tombent  sur  la  terre  vers  les  quatre 
points  cardinaux  en  quatre  grands  courants,  et  il  retrouve 
ainsi  dans  l’Ardviçurâ  tous  les  traits  de  la  divine  Gangâ 
du  Mérou. 

Rien  n’autorise  ce  parallélisme,  et  il  paraît  peu  vraisem- 
blable que  les  chevaux  d’Anâhita  représentent  quatre 
courants.  Bien  au  contraire,  dans  le  même  Yesht,  il  est 
positivement  affirmé  que  les  voies  d’écoulement  de  la 
source  sacrée  sont  au  nombre  de  mille  (g).  Nous  voilà  bien 


(1)  Khorda-Avesta,  Yesht  x,  § 12. 

(2)  Yesht  xii,  § 15. 

(3)  Yesht  x,  § 4. 

(4)  Ostirânische  Kultur  im  AUertuni,  p.  42. 

(5)  Khorda-Avesta,  Yesht  v,  § 3,  13. 

(6)  Yesht  v,  § 1,  4. 
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loin  de  la  conception  des  quatre  fleuves  sortant  d’un  réser- 
voir unique. 

11  ne  faut  pas  d’ailleurs  perdre  de  vue  ce  que  nous  avons 
dit  précédemment  de  la  date  du  Yesht  d’Anâhita.  M.  de 
Harlez  en  place  la  rédaction  à l’époque  des  derniers  Aché- 
ménides  (1). 

L’assimilation  entre  le  Mérou  indien  et  le  Harâ-Berezaiti 
des  Éraniens  est-elle  aussi  complète  que  veulent  le  croire 
les  partisans  de  l’hypothèse  d’un  arrêt  de  l’arche  sur  l’Hin- 
dou-Kousch? 

Il  y a,  nous  ne  le  nions  pas,  certains  traits  de  ressem- 
blance ; mais  nous  ne  pouvons  admettre  que  « le  fond  est 
exactement  le  même.  » 

Quels  sont  les  éléments  communs?  L’eau  du  Ilarâ  arrose 
sept  sillons,  karslivars,  comme  la  Gangâ  se  répand  sur 
sept  îles,  dvîpas.  Sur  le  Harà  s’élève  le  Gaôkerena , comme 
le  Kalpadruma  au  sommet  du  Mérou.  Encore  cette  concep- 
tion est-elle  étrangère  à l’Avesta,  où  il  n’y  a d’autre 
allusion  que  celle  du  Hôrna  cueilli  sur  les  cimes  du 
Haraiti. 

Voilà  les  seuls  points  de  contact  révélés  par  l’Avesta 
entre  le  Mérou  et  la  sainte  montagne  des  Eraniens.  Suf- 
fisent-ils pour  affirmer  l’identité  des  deux  mythes  et  pro- 
noncer l’unité  d’origine?  Nous  ne  le  pensons  pas,  et  nous 
demandons  des  preuves  plus  convaincantes  du  caractère 
primitif  des  traditions  aryennes. 

En  ce  qui  concerne  la  légende  éranienne  du  Harà-Be- 
rezaiti,  nous  ne  saurions  y découvrir  les  croyances  du 
peuple  de  Zoroastre  sur  le  premier  séjour  de  ses  ancêtres, 
et  nous  ne  partageons  en  aucune  façon  les  convictions  de 
M.  Lenormant  à cet  égard.  Le  savant  auteur  pense  que  le 
premier  chapitre  du  Yendidâd  contient  des  données  pré- 
cieuses sur  les  stations  successives  de  la  race  éranienne 
dans  son  premier  mouvement  d’extension.  Ce  fut  longtemps 


(1)  Livraison  d'avril,  p.  470. 
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une  des  illusions  chères  à l’éranisme  de  voir  dans  les  pre- 
miers Fargards  du  Vendidàd  le  tableau  des  anciennes  mi- 
grations du  peuple  éranien.  M.  Lenormant,  qui  ne  peut 
renoncer  à cette  opinion, cite  à l’appui  : Rhode,  qui  écrivait 
en  1820,  dix  ans  avant  la  fondation  de  l’éranisme  ; Ritter, 
géographe  distingué,  mais  sans  autorité  comme  orienta- 
liste ; Lassen,  qui  fut  avant  tout  indianiste;  Haug,  aussi 
aventureux  dans  ses  hypothèses  que  tenace  à les  maintenir 
en  dépit  de  toute  réfutation  ; Obry,  trop  mythologue  pour 
soumettre  à une  sévère  critique  les  lictions  des  nations 
orientales,  et  enfin  Spiegel  et  Kiepert. 

Ce  dernier  nom,  à coup  sûr,  est  égaré  dans  cette  liste  ; 
car  le  savant  professeur  de  Berlin  a précisément  pour 
objet,  dans  le  mémoire  invoqué,  de  réfuter  l’explication 
de  ce  passage  de  l’Avesta  par  les  déplacements  graduels 
des  tribus  zoroastriennes.  Quant  au  Dr  Spiegel,  s’il  a 
d’abord  souscrit  à la  thèse  de  Rhode,  il  lui  a suffi  de  l’in- 
tervalle écoulé  entre  la  publication  des  deux  volumes  de 
son  Avesta  pour  modifier  complètement  sa  manière  de  voir 
sur  la  portée  historique  des  deux  premiers  Fargards  du 
Vendidàd.  « Je  ne  puis  me  résoudre,  dit-il,  à voir  dans  le 
premier  chapitre  du  Vendidàd  une  esquisse  des  migrations 
éraniennes,  et  la  nomenclature  géographique  qui  s’y  ren- 
contre n’est  pas  celle  des  régions  successivement  parcou- 
rues par  les  Ëraniens.  Il  n’y  a là  qu’une  simple  délimitation 
de  leur  territoire  à une  certaine  époque  de  leur  établisse- 
ment définitif  (i).  » 

Tel  est  aussi  l’enseignement  de  M.  de  Harlez,  le  savant 
éraniste  de  l'université  de  Louvain,  dont  personne  ne  ré- 
cusera l’autorité.  Ces  vues  d’ailleurs  sont  partagées  par  les 
maîtres  de  l’orientalisme  et  régnent  aujourd’hui  sans  con- 
teste dans  les  hautes  sphères  de  la  science. 

Par  conséquent,  rien  n’oblige  à considérer  l’Airyûna- 
Vaëja  comme  le  point  de  départ  originaire  des  hommes,  et 

(1)  Avesta,  t.  II,  p.  cix. 
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particulièrement  des  Éraniens.  Dès  lors,  que  le  Harâ-Bere- 
zaiti s’y  trouve  ou  non,  donnée  que  ne  fournit  pas  l’Avesta, 
cela  importe  peu  et  ne  peut  servir  à inférer  que  le  Harâ 
se  rattache  aux  idées  avestiques  sur  le  berceau  de  l’huma- 
nité. Autant  et  plus  que  le  Mérou  des  Hindous,  il  est  le 
séjour  des  dieux,  et  nulle  part  il  n’apparaît  sous  les  traits 
du  paradis  des  humains. 

M.  Lenormantne  nous  semble  guère  plus  heureux,  quand 
il  essaie  de  localiser  le  Harâ-Berezaiti  sur  le  plateau  de 
Pamir.  Avant  de  le  suivre  dans  son  essai  de  démonstra- 
tion, rappelons  brièvement  ce  que  l’Avesta  enseigne  de  la 
position  du  Harâ. 

On  a vu  plus  haut  (1),  que  M.  Geiger  le  place  à l’est  de 
l’Éran,  parce  que  Mithra,  le  précurseur  de  l’aurore,  se  lève 
sur  ses  sommets  brillants.  Mais  ce  texte  est  très  obscur  et 
très  altéré.  Un  seul  manuscrit  porte  une  leçon  qui  permet 
d’y  soupçonner  le  mot  aurore  et,  par  suite,  de  mettre  la 
célèbre  montagne  à l’est.  En  outre,  le  Harâ-Berezaiti  a 
revêtu  un  caractère  si  merveilleux  qu’il  serait  très  impru- 
dent de  faire  de  sa  situation  mythique  une  base  de  topo- 
graphie réelle.  Une  des  légendes  mazdéennesle  représente 
même  enceignant  toute  la  terre.  On  conçoit  après  cela 
(pi’il  ne  puisse  servir  à déterminer  relativement  la  position 
d’autres  contrées. 

Néanmoins,  M.  Lenormant  s’est  efforcé  de  dégager  du 
mythe  des  données  positives.  Il  pense  que,  « par  un  trans- 
fert continu  d’orient  en  occident,  la  montagne  sacrée  a été 
successivement  fixée  dans  les  monts  Balkhan,  situés  sur 
le  bord  oriental  de  la  mer  Caspienne,  près  du  désert  de 
Ivharizim  ; à l’Elbourz  du  midi  de  cette  même  mer,  dans 
l’ancienne  Médie  Rhagienne  ; enfin  à l’Elbrouz  du  Cau- 
case (2).  » 

Tel  est  l’enseignement  traditionnel  des  Parsis.  Rien 
d’étonnant  à ces  déplacements  du  Harâ-Berezaiti  : cha- 

(1)  P.  95. 

(2)  Les  Origines  de  l'histoire,  t.  Il,  p.  32. 
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cune  des  fractions  du  peuple  éranien  a voulu  avoir 
chez  elle  la  fameuse  montagne  célébrée  dans  les  textes 
sacrés. 

Nous  sommes  même  très  disposé  à admettre  que  saint 
Épiphane,  en  appelant  Loubar  le  mont  El-Djoudi  du  Kur- 
distan, employait  à son  insu  le  mot  Ilarà-Berezaiti.  En 
effet,  la  prononciation  locale  médique  faisait  de  ce  terme 
Halâ-Barzât,  transformé  ensuite  en  Allabria  par  les  in- 
scriptions cunéiformes  (1).  C’est  cette  dernière  appellation 
que  les  Juifs  ont  connue  à Babylone,  et  qui  est  devenue 
Loubar  sur  leurs  lèvres. 

Mais  cette  coïncidence  prouve-t-elle  que  la  montagne 
diluvienne  fût  située  dans  l’Asie  centrale?  ou  que  l’Arârât 
biblique  n’est  qu’un  pastiche  des  montagnes  légendaires  de 
la  Perse  et  de  l’Inde?  Ni  l’un,  ni  l’autre.  Nous  avons 
suffisamment  insisté  sur  le  peu  de  rapports  qu’offrent  ces 
mythes  hindous  et  éraniens  avec  les  récits  de  la  Genèse,  et, 
pour  préciser  la  position  du  Ilarà-Berezaiti,  on  manque 
absolument  de  données  ; l’Avesta  est  muet  à cet  égard. 

Quant  à la  géographie  du  Boundehesh,  elle  n’a  plus 
aucun  caractère  primitif.  Les  localisations  qu’il  propose 
se  sont  produites  « à la  suite  d’un  oubli  du  véritable  site 
que  les  rédacteurs  de  l’Avesta-Zend  avaient  en  vue  quand 
ils  parlaient  de  ce  berceau  originaire  des  hommes.  Le  vrai 
site  de  l’Airyâna-Vaêdja,  dans  sa  conception  antique  et 
première,  est  à l’est  de  la  mer  Caspienne  et  du  lac  Aral, 
et  notre  illustre  Eugène  Bournouf  a démontré  d’une  ma- 
nière incontestable,  que  le  Ilarà-Berezaiti  est  le  Bolor  ou 
Belour-tagh,  et  l’Arvand  un  des  fleuves  qui  sortent  de  ce 
massif  de  montagnes  (2).  » 


(1)  Dans  les  annales  de  Sargon  (Botta  73,  7),  ce  mot  se  trouve  joint  avec 
mat  Mannai  et  Urarthu.  M.  E.  Schrader  en  conclut  qu 'Allabria  doit  être 
cherché  en  Arménie,  et  il  combat  l’interprétation  de  M.  Lenormant,  séduit, 
d’après  lui,  par  les  analogies  phonétiques  d’ Allabria  et  d 'Elbourz.  — Voir 
Keilinschriften  und  Geschichtsforschung,  p.  178. 

(2)  Les  Origines  de  l'histoire,  t.  Il,  p.  29. 
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En  d’autres  termes,  pour  M.  Lenormant,  les  souvenirs 
de  l’Éran,  comme  ceux  de  l’Inde,  sur  le  premier  séjour  de 
l’humanité,  nous  forcent  à tourner  nos  regards  vers  l’Asie 
centrale. 

Ici  encore,  il  y a bien  à rabattre  désassortions  du  savant 
assyriologue.  En  particulier,  l’assimilation  du  Harà- 
Berezaiti  avec  le  Bolor  est  inadmissible,  et  cela  pour  une 
raison  fort  simple  : Eugène  Burnouf  a été  séduit  par  la 
ressemblance  de  son  de  Bolor , Belur  avec  YAlborj  ou 
Harburc  des  Parsis.  Mais  le  Harâ  est  d’autant  moins  le 
Bolor  que  le  Bolor  n’existe  en  aucune  façon.  Ce  nom, 
accrédité  par  Alexandre  de  Humboldt  qui  l’appliquait  à 
tout  le  système  orographique  de  l’Asie  centrale,  doit  dispa- 
raître de  nos  cartes.  Le  Bolor  est  une  fiction,  un  mythe  ; 
il  n’a  jamais  désigné  une  montagne.  « Il  peut,  dit  sir 
Henry  Ravlinson,  être  appelé  le  pivot  de  cette  géographie 
fantaisiste  qui,  pendant  plus  d’un  siècle,  surtout  depuis 
Macartney  et  Klaproth,  a rempli  nos  cartes  et  nos  atlas  (1).  » 
« Quand  nous  demandions  aux  Kirghizes  et  aux  Wakhis 
où  était  situé  le  Bolor,  écrit  sir  Douglas  Forsyth,  personne 
ne  répondait  à nos  questions  (2).  » 

Robert  Shaw,  après  avoir  longtemps  fréquenté  les 
marchands  de  Kashgarie  et  les  tribus  errantes  du  Pamir, 
finit  par  découvrir  que  le  nom  de  Bolor  était  appliqué  par 
les  Kirghizes  au  district  de  Chitral.  Et  cette  même  déno- 
mination, altérée  en  Palor,  Balors,  Balornts  est,  d’après 
le  général  Cunningham,  donnée  à la  ville  d’Iskardo  (3). 

Nous  accumulons  ces  témoignages , parce  qu’on  ne 
saurait  trop  insister  sur  la  rectification  d’une  erreur.  En 
dépit  même  des  dernières  conclusions  de  la  science  géo- 
graphique^ue  de  cartes,  que  de  manuels  et  d’encyclopédies 
parlent  encore  du  Bolor  ! 

(1)  Monography  of  thc  Oxus.  Dans  le  Journal  de  la  Soc.  de  géog.  de 
Londres,  1872. 

(2)  Mitiheilungen  de  Petermann.  N«  52,  p.  45. 

(3)  Biddulph,  The  Tribes  of  Hindoo-Koosh,  p.  60. 
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Il  faut  donc  conclure,  au  point  de  vue  qui  nous  intéresse 
maintenant,  que  la  montagne  sainte  des  sectateurs  de 
Zoroastre  n’est  pas  le  Bolor.  Comment  dès  lors,  M.  Lenor- 
mant  peut-il  encore  prétendre  « qu’Eugène  Burnouf  a 
démontré,  dune  manière  qui  ne  laisse  pas  de  place  au 
doute,  l’identité  du  Bolor  et  du  Berezat  (1)  » ? 

En  résumé,  c’est  en  vain  que  M.  Lenormant  demande 
aux  traditions  de  l’Eran  des  indications  précises  sur  le 
berceau  de  l’humanité  postdiluvienne.  L’identité  du  Mérou 
indien  avec  le  Harâ-Berezaiti  de  l’Avesta  ne  peut  plus  se 
défendre  après  la  preuve  du  caractère  purement  mythique 
du  Mérou.  De  plus,  le  parallélisme  est  exagéré,  il  n’y  a 
guère  que  des  traits  de  lointaine  ressemblance.  Il  faudrait, 
en  outre,  que  le  Harà-Berezaiti  se  rattachât  aux  traditions 
primitives  du  peuple  éranien.  Or,  l’Airyâna-Vaëja,  où 
s’élèverait  cette  montagne  sacrée,  n’est  pas  nécessairement 
le  point  de  départ  originaire  des  Ëraniens,  bien  qu’il  pa- 
raisse au  premier  rang  parmi  les  stations  de  la  race  ; car 
les  régions  énumérées  au  premier  chapitre  du  Vendidâd  ne 
peuvent  pas  être  considérées  comme  des  étapes  des  mi- 
grations éraniennes.  D’autre  part,  l’Avesta  ne  dit  mot  de 
cette  situation  du  Harâ-Berezaiti  dans  l’Airyàna-Yaëja.  Il 
ne  s’agit  donc  pas  ici  d’une  tradition  des  âges  primitifs. 

Enfin,  tout  essai  de  localisation  du  Harâ-Berezaiti  nous 
paraît  frappé  de  stérilité.  Les  autorités  qui  le  placeraient 
en  Médie  sont  trop  récentes  et,  d’ailleurs,  ne  servent  pas  la 
thèse  de  M.  Lenormant.  L’hypothèse  de  Burnouf,  qui 
voyait  le  Harâ  ou  l’Alborj  dans  le  Bolor,  est  insoutenable; 
car  il  n’y  a pas  de  Bolor,  ou,  du  moins,  le  Bolor  n’est  pas 
une  montagne. 

On  ne  retrouve  donc  dans  les  souvenirs  historiques  de 
l’Eran  aucun  vestige  d’une  tradition  assignant  le  Pamir 
comme  point  de  départ  des  races  humaines. 

Ni  dans  la  littérature  sanscrite,  ni  dans  celle  de  l’Avesta, 


(U  Histoire  ancienne  de  l'Orient,  9e  éd.,  1. 1,  p.  94. 
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la  conception  de  la  montagne  sacrée  ne  nous  reporte 
à la  chaîne  de  l’Hindou-Kousch,  comme  au  sommet  où 
l’arche  vint  se  fixer,  ni  au  plateau  de  Pamir,  comme  au 
berceau  de  l’humanité  postdiluvienne. 

M.  Lenormant  assure  que  le  Pamir  est  « propre  à 
nourrir  des  populations  primitives  encore  à l’état  pastoral, 
car  il  leur  offre  tout  ce  qui  est  nécessaire  à leur  existence, 
habitation,  nourriture  et  combustible,  et  cela  à une  hau- 
teur au-dessus  du  niveau  de  la  mer  où  l’on  ne  rencontre 
partout  ailleurs  que  des  neiges  éternelles  (1).  » 

Nous  n’entreprendrons  pas  de  réfuter  en  détail  cette  as- 
sertion. 11  suffira  de  répéter,  à la  suite  des  voyageurs,  que 
le  Pamir  est  une  des  contrées  les  plus  froides  du  globe  : 
la  neige  le  recouvre  pendant  six  mois  chaque  année,  et  le 
sol  y est  presque  continuellement  gelé.  On  n’y  voit  aucun 
arbrisseau  et  très  peu  d’herbe  ; les  grains  n’y  peuvent 
réussir.  Le  combustible  y est  tellement  rare  que  le  major 
Biddulph  a du  prendre  du  bois  de  chauffage  pour  sept  jours 
de  marche.  Le  Pamir  est  donc  peu  favorable  à l’épanouisse- 
ment d’une  race,  et  c’est  à tort  que  M.  Lenormant  en 
invoque  les  avantages  physiques  pour  en  faire  le  berceau 
de  l’humanité. 


V. 

ARGUMENTS  LINGUISTIQUES,  ANTHROPOLOGIQUES  ET 
PALÉOETHNIQUES. 

M.  Lenormant  accorde  avec  raison  une  grande  valeur 
aux  arguments  que  la  philologie  comparée  et  l’anthropo- 
logie préhistorique  introduisent  dans  le  débat  ; et  M.  l’abbé 
Amélineau,  qui  n’est  certes  pas  le  premier  venu,  déclare 
que  le  problème,  étudié  « à la  lumière  de  toutes  les 


(1)  Les  Origines  de  l'histoire,  t.  Il,  p.  41. 
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récentes  découvertes  anthropologiques  aussi  bien  que  lin- 
guistiques (1),  » se  résout  en  faveur  de  M.  Lenormant. 
Ainsi  «les  travauxde la  science  moderne,  soit  en  linguistique, 
soit  en  anthropologie  et  en  géographie  (2),  » s’accorde- 
raient avec  la  Genèse  et  les  traditions  des  anciens  peuples 
pour  donner  raison  au  savant  auteur  de  Y Histoire  ancienne 
de  Ü Orient. 

Nous  ne  pouvons  laisser  dans  l’ombre  ce  côté  de  la  ques- 
tion ; au  contraire,  nous  l’examinerons  de  très  près,  pour 
ne  pas  laisser  à l’opinion  que  nous  combattons  une  position 
qui  pourrait  passer  pour  inexpugnable.  Nous  ne  désespé- 
rons pas  de  forcer  ce  dernier  retranchement. 

Si  M.  Lenormant  s’est  donné  tant  de  peine  pour  faire 
ressortir  l’importance  des  légendes  aryennes  de  la  Perse  et 
de  l’Inde,  c’est  qu’il  veut  démontrer  que  l’écrivain  élohiste 
de  la  Genèse  a pu  emprunter  aux  Eraniens  le  nom  même 
d’Aràrât.  Un  pareil  emprunt  serait  évidemment  un  argu- 
ment en  faveur  de  l’IIindou-Kousch.  Mais  sur  quoi  l’éta- 
blit-on? 

M.  Lenormant  admet,  comme  prouvé  par  M.  Obry,  que 
« la  montagne  que  les  tribus  aryennes  regardaient  comme 
le  berceau  sacré  de  l’humanité,  avait  reçu  d’elles,  avant  la 
séparation  de  celles  de  l’Irân  et  de  celles  de  l’Inde,  l’appel- 
lation d’Aryàratha,  char  des  Aryas,  parce  qu’à  sa  cime 
était  censé  tourner  le  char  des  sept  Mahàrschis  brahma- 
niques, des  sept  Amescha-Çpentas  mazdéens,  envisagés 
comme  les  sept  étoiles  de  la  grande  Ourse  (3).  » 

Or,  qu’on  veuille  bien  le  remarquer, ce  nom  d’Aryâratha 
n’existe  ni  dans  le  vocabulaire  zend,  ni  dans  le  lexique 
sanscrit.  C’est  M.  Obry  qui  l’a  forgé,  avec  une  régularité 
parfaite,  mais  insuffisante  pour  lui  donner  la  valeur  d’un 
document  historique.  Voudrait-on,  par  ce  néologisme,  in- 


(1)  Les  Mondes,  20  décembre  1882. 

(2)  Ibid.,  21  décembre  1882. 

(3)  Les  Origines  de  l'histoire,  t.  II,  p.  35. 
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sinuer  que  l’Arârùt  de  la  Genèse  reproduit,  en  l’altérant, 
un  mot  aryen,  zend  ou  sanscrit  ? On  dira  peut-être  que 
ce  nom  a pu  exister  aux  premiers  âges  de  l’histoire  des 
Aryas,  qu’il  a pu  se  perdre  plus  tard  ; mais  cela  ne  suffit 
pas  ; il  faudrait  prouver  qu’il  a réellement  existé.  Or, 
voici  ce  que  M.  Obry  a pu  faire  pour  cette  démonstra- 
tion. 

Le  savant  mythologue  admet,  sur  la  foi  de  Kuhn , que 
la  constellation  de  la  grande  Ourse  a porté  assez  ancienne- 
ment, peut-être  même  au  temps  de  l’unité  aryaque,  la 
dénomination  de  ratha,  vâhanam,  chariot.  On  donnait 
aux  sept  Rischis  ou  aux  sept  étoiles  de  cette  constellation, 
comme  du  reste  à tous  les  grands  dieux  védiques,  le  titre 
d ’ Aryas,  qui  signifie  illustres,  vénérables.  Et  puisque  le 
char  des  sept  astres  de  la  grande  Ourse  tournait  autour  de 
la  montagne  sacrée,  M.  Obry  y voit  une  raison  suffisante 
de  croire  que  cette  montagne  sacrée  a dû  s’appeler  Aryâ- 
ratha,  c’est-à-dire  le  char  des  dieux  illustres  ou  des  sept 
étoiles  de  la  grande  Ourse. 

Cette  conclusion,  que  M.  Obry  se  contentait  d'insinuer, 
de  présenter  comme  opinion  pas  trop  hasardée,  devient  un 
fait  pour  M.  Lenormant.  Le  rapprochement  des  sept 
Mahârschis  brahmaniques  avec  les  sept  Amesha-Çpentas 
mazdéens  lai  paraît  surtout  frappant. 

Eh  bien,  en  y regardant  de  près,  il  nous  est  impossible 
d’admettre  un  seul  instant  que  les  Hindous  et  les  Éraniens 
se  soient  accordés  pour  donner  à la  montagne  sainte  le  nom 
d’Aryâratha. 

D’abord,  il  n’y  a aucune  relation  entre  les  Mahârschis 
des  Hindous  et  les  Amesha-Çpentas  des  Eraniens.  M.  de 
Ilarlez  a montré  à l’évidence  que  le  groupe  de  ces  divinités 
éraniennes  n’a  aucun  antécédent  dans  la  mythologie 
aryaque,  aucune  analogie  ni  de  nombre,  ni  de  nature,  ni 
d’origine.  En  réalité,  les  Amesha  ne  sont  pas  au  nombre 
de  sept,  mais  seulement  de  six.  La  glorification  astrono- 
mique des  Saptarschis,  ou  sept  Rishis,  nous  ramène  aux 
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premières  formes  du  sabéisme  indien.  Rien  de  semblable 
pour  les  Ameslia  ; ce  sont  des  personnifications  allégoriques 
de  notions  morales.  Enfin,  les  sept  Rishis,  qui  à l’origine 
étaient  les  sages,  les  poètes,  les  législateurs  de  la  civilisation 
aryenne  du  Sapta-Sindhu  furent  considérés  par  le  brah- 
manisme comme  les  auteurs  et  les  conservateurs  de  la 
création  universelle;  tandis  que  les  génies  mazdéens  sont 
simplement  préposés  à la  constitution  et  au  développement 
des  créatures  d’Ahura. 

Voilà  donc  un  premier  appui  qui  chancelle, et  c’est  le  plus 
nécessaire  à la  thèse.  Car,  en  dehors  des  rapports  entre  les 
MaJtârschis  et  les  Amesha-Çpentas,  il  n’y  a aucune  raison 
de  croire  à la  dénomination  commune  d’Aryâratha  donnée 
par  les  Hindous  et  les  Eraniens  avant  de  se  séparer. 

Cette  appellation  d’Aryâratha  se  restreindrait  par  consé- 
quent à l’Inde.  Mais,  ici  encore,  quel  vague  indéfinissable 
dans  ces  mythes  qu’on  invoque  ! Quelle  incertitude  dans  les 
faits  qui  sont  produits  ! Ainsi,  on  affirme  que  les  sept 
Rishis  ont  reçu  l’épithète  d ’Aryas,  ou  du  moins  que  les 
Mahdrschis . étant  du  nombre  des  grands  dieux,  ont  pu  être 
honorés  de  cette  qualification.  M.  Ôbry  fait  ici  une  étrange 
confusion  : il  mêle  ensemble  dans  ses  déductions  les  sept 
sages  de  la  société  védique,  les  sept  étoiles  de  la  grande 
Ourse,  appelées  Saptarschis,  et  les  Mahârschis  du  brah- 
manisme. Mais,  en  fait,  cette  identification  a été  graduelle, 
et  ne  s’est  trouvée  accomplie  que  bien  tard,  lorsque  la 
religion  brahmanique  fut  parvenue  à la  pleine  évolution  de 
ses  dogmes.  On  voit  d’abord  apparaître  dans  les  hymnes 
védiques  la  famille  sacerdotale  d 'Angiras,  dontlesfilsetles 
descendants  figurent  parmi  les  aèdes  les  plus  célèbres  du 
Yéda.  Par  l’effet  d’un  procédé  mythologique,  dont  l’histoire 
des  Ribhavas,  si  savamment  exposée  par  M.  Xève,  nous 
offre  un  exemple  célèbre,  le  nom  des  sept  Rischis  est 
devenu  une  dénomination  synonyme  de  celle  de  rayons  lu- 
mineux ; et  par  suite  d’un  jeu  de  mots,  autre  procédé 
familier  à l’esprit  hindou,  ramené  au  terme  riksha,  qui 
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primitivement  voulait  dire  « brillant  » et  qui  signifie  aussi 
ours,  pour  désigner  le  groupe  lumineux  des  sept  étoiles  (1). 
Toutefois,  M.  Nève  ajoute  qu’on  a assimilé  assez  tard  à 
ces  corps  célestes  les  sept  Rischis  privilégiés  de  la  tradi- 
tion religieuse  (2).  Enfin,  quand  le  brahmanisme  se  fut 
substitué  au  culte  naturaliste  du  Véda,  il  revendiqua 
comme  siens  la  plupart  des  patriarches  et  des  sages  do 
l’époque  précédente.  Il  choisit  parmi  eux  tantôt  sept,  tantôt 
dix  Rischis  qu’il  déclara  fils  de  Brahma  et  qui  furent  les 
grands  Rischis,  Mahârschis  (3). 

Lors  donc  que  M.  Obry  place  les  sept  Rischis  au  nombre 
des  grands  dieux,  il  y a lieu  de  distinguer  soigneusement  les 
époques.  A l’origine,  les  Saptarschis  ne  sont  pas  des  dieux  : 
ce  sont  des  hommes,  des  prêtres  qui  ne  reçoivent  que  plus 
tard  les  honneurs  de  l’apothéose.  Jamais  ils  n’ont  été  qua- 
lifiés d ’Aryas.  On  chercherait  en  vain  dans  les  hymnes 
védiques  un  seul  texte  qui  autorise  cette  qualification. 

En  faut-il  davantage  pour  faire  reléguer  au  pays  des 
fictions  le  nom  d 'Aryâratha,  destiné  pourtant,  dans  la 
pensée  de  ses  inventeurs,  à expliquer  l’origine  douteuse  de 
l’Arâràt  génésiaque?  On  ne  saurait  trop  le  redire,  l’Aryà- 
ratha,  qu’on  prétend  être  le  nom  imposé  à la  montagne 
sacrée  des  Eraniens  et  desllindous,  est  une  pure  chimère, 
une  fantaisie  que  les  arguments  de  M.  Obry  sont  impuis- 
sants à légitimer. 

Du  même  coup  disparaît  l’argument  que  M.  Lenormant 
fonde  sur  l’analogie  de  l’Aryâratha  avec  la  qualification  de 
Qaniratha-bârni , « haut  char  orné,  » ou  Qaniratha,  donnée 
par  l’Avesta  « à la  partie  de  la  terre  habitée  par  les  hommes, 
dont  l’Airyâna-Vaëja  est  le  centre,  et  avec  celle  de 
Tchaitra-ratha,  « char  peint,  » appliquée  en  sanscrit  au 
jardin  du  dieu  des  richesses,  planté  au  nord  de  l’Inde.  » 
En  effet,  l’Aryâratha  supprimé,  ces  deux  dernières  expres- 

(1)  Le  Mythe  des  Ribhavas,  p.  305. 

(2)  Ibid.,  p.  306. 

(3;  Ibid.,  p.  393. 


l'humanité  postdiluvienne. 


107 


sions  s’isolent  entièrement  et  le  rapprochement  signalé 
perd  toute  valeur.  Bien  plus , Qaniratha  nous  paraît 
susceptible  d’une  interprétation  tout  autre,  indépendante 
du  mythe  de  la  montagne  sacrée.  Dans  bon  nombre  des 
passages  où  ce  mot  intervient,  et  surtout  au  Fargard  xix  (1) 
et  au  Yesht  xxi  (2),  on  pourrait  traduire  par  « le  pays  aux 
chars  brillants  et  retentissants.  » Qaniratha  caractérise 
donc  une  contrée  fertile,  où  l’on  entend  le  tumulte  des 
campements  éraniens,  et  où  les  troupeaux  trouvent  d’a- 
bondants pâturages.  Ce  sens  nous  paraît  ressortir  très 
clairement  du  dernier  texte  cité  (3),  où  il  est  explicitement 
parlé  des  troupeaux  et  des  chars  du  pays  de  Qaniratha.  Du 
reste,  comment  l’Avesta  dénomme-t-il  les  autres  karshvars 
ou  zones  terrestres?  C’est  le  Vourujaresti  « au  bruit  étendu» , 
le  Fradadhafshu  Vidadhafshu,  ou  l’extension,  le  dévelop- 
pement du  gros  bétail.  On  le  voit,  tous  ces  noms  limitent 
la  pensée  à un  même  ordre  d’idées. 

Ce  sont  donc  de  pures  apparences  qui,  pour  MM.  Obry 
et  Lenormant,  rattachent  le  sens  de  Qaniratha  à celui  de 
Aryâratha,  en  supposant  même  que  ce  dernier  mot  ait 
jamais  été  en  usage. 

M.  Lenormant  recherche  ensuite  par  quelle  voie  l’Aryà- 
ratha  aryen  a pu  parvenir  jusqu’à  l’écrivain  de  la  Genèse. 
A l’entendre,  cette  transmission  a été  des  plus  aisées. 

On  a,  dit-il,  la  preuve  que,  dès  le  vne  siècle  avant  Jésus- 
Christ,  « des  noms  de  la  mythologie  éranienne  ont  pu  être 
connus  et  introduits  à Babylone  et  en  Assyrie.  » Dans 
une  liste  de  noms  divins,  la  glose  mi-itra,  c’est-à-dire 
Mitra,  accompagne  le  nom  du  dieu  Nabo.  Evidemment, 
pour  M.  Lenormant,  ce  Mitra  n’est  autre  que  le  Mithra 
avestique  ; aussi,  pour  rendre  le  rapprochement  plus  con- 


(1)  Voir  de  Harlez,  Avesta,  2e  édit.  p.  201. 

(2)  Ibid.,  p.  569. 

3)  Le  karshvar  Qaniratha  et  tous  ses  habitants  avec  les  troupeaux  et  les 
chars. 
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vaincant,  il  écrit  que  « la  glose  Mitra  accompagne  un 
surnom  clu  dieu  Soleil.  » 

M.  Lenormant  affirme  ensuite  que  non  seulement  les 
Assyriens  ont  pu  faire  des  emprunts  aux  mythes  éraniens, 
mais  qu’en  particulier  le  nom  du  Harâ-Berezaiti  a chez 
eux  son  équivalent  exact  dans  le  mot  Vrarthu  ou  Arasthu. 
En  effet,  ils  décomposaient  ce  terme  en  Ar-Urthu,  « la  mon- 
tagne « ( ar ) d’ Urthu.  Or  Urthu  désignait  parfois  l’Arârût 
arménien.  Mais  dans  ce  cas,  le  mot  Urthu  s’écrivait  par  un 
idéogramme,  qui  est  expliqué  en  d’autres  endroits  par  deux 
mots  signifiant  « pays  élevé,  sommet.  » Arasthu,  c’est 
donc  « la  haute  montagne  » tout  comme  le  Harâ-Berezaiti. 
Et,  chose  digne  d’attention,  le  mot  harâ  est  d’origine 
sémitique,  car  leranien  emploie  gairi. 

En  vertu  de  ce  rapprochement  de  Arasthu  avec  la  mon- 
tagne sacrée  des  Éraniens,  M.  Lenormant  n’hésite  pas  à 
conclure  que  le  rédacteur  élohiste  de  la  Genèse  « a pu 
tirer  d’une  source  babylonienne,  sinon  primitive,  du  moins 
contemporaine  de  lui,  cette  donnée  d’un  Arâràt  ou  Airyâ- 
ratha  diluvien,  provenant  d’une  origine  aryenne.  » 

Toutefois,  le  savant  assyriologue  admet  aussi  comme 
possible  que  l’auteur  de  la  Genèse  ait  reçu  directement  des 
Eraniens  le  nom  d’Aryâratha.  « Il  est  incontestable, 
d’après  le  tableau  ethnographique  du  chapitre  x de  la 
Genèse  qui  provient  de  lui,  que  le  rédacteur  élohiste  avait, 
d’une  partie  au  moins  des  populations  éraniennes,  une 
connaissance  que  Ton  ne  retrouve  au  même  degré  chez 
aucun  autre  des  écrivains  bibliques  antérieurs  à Cyrus. 
Rien  donc  d’impossible  à ce  qu’il  ait  emprunté  à ces  popu- 
lations qui  lui  étaient  connues,  ce  nom  d’ Arydratha  ou 
Airyâratha  pour  la  montagne  diluvienne,  nom  qu’il  aura 
tout  naturellement  rendu  en  Arâràt.  » 

Ainsi,  on  l’affirme  très  clairement,  l’Aràràt  biblique 
procède  des  Éraniens,  soit  directement,  soit  par  l’intermé- 
diaire des  Assyriens. Pour  nous,  ces  deux  hypothèses  nous 
paraissent  également  gratuites, et  nous  allons  dire  pourquoi. 
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D’abord  tout  le  système  de  M.  Lenormant  repose  sur  la 
théorie  documentaire , qui  admet  pour  la  Genèse  deux 
auteurs  distincts.  Ce  n’est  pas  le  lieu  de  reproduire  ici  la 
réfutation  de  cette  opinion,  chère  au  rationalisme  contem- 
porain. Mais  nous  la  rejetons  formellement,  et  nous  ne 
pouvons  admettre  que  des  fragments  aient  été  insérés  dans 
le  Pentateuque,  au  vme  ou  au  vnp  siècle,  par  un  écrivain 
élohiste.  Or  c’est  là  ce  qu’il  faudrait  accepter,  si  l’on  veut 
croire  à une  transmission  directe  de  l’Aryâratha  éranien. 
On  ne  saurait,  en  effet,  assigner  aucun  contact  entre  les 
Sémites  et  les  Éraniens  avant  le  vme  siècle,  époque  des 
premiers  établissements  de  ce  dernier  peuple  en  Médie. 

Cette  difficulté  n’est  pas  la  seule.  M.  Lenormant  donne 
comme  preuve  des  rapports  de  l’Assyrie  avec  l’Éran  la 
glose  mi-itra,  juxtaposée  au  nom  du  dieu  Nabo.  Franche- 
ment, il  faut  être  bien  habile  pour  tirer  un  argument  quel- 
conque d’un  texte  si  vague.  Qu’est-ce  que  ce  mi-itra  ? Le 
dieu  Mithra  des  Mazdéens  ? M.  Lenormant  se  contente  de 
l’affirmer  sans  preuve. 

Puis,  il  fait  de  Nabo  le  dieu  Soleil.  C’est  pour  rendre 
l’assimilation  de  Nabo  et  de  Mithra  plus  vraisemblable. 
Mais,  que  nous  sachions,  Nabo  n’a  jamais  les  attributions 
d’une  divinité  solaire.  C’est  uniquement  le  grand  prophète, 
le  dieu  de  la  révélation,  des  lettres  et  des  arts. 

Quant  au  parallélisme  très  ingénieux,  établi  entre 
U rarthu  et  le  Harâ-Berezaiti,  après  les  considérations  pré- 
cédentes on  ne  peut  plus  y voir  qu’une  coïncidence  fortuite 
et  sans  valeur  pour  la  thèse  de  M.  Lenormant. 

Autant  faut-il  en  dire  de  l’origine  sémitique  du  mot  harâ. 
M.  Lenormant  produit  le  témoignage  du  Dr  Spiegel.  Mais 
ce  savant  éraniste  n’a  pas  toujours  professé  la  même  opi- 
nion. La  thèse  de  1 ’Avesta  traduit  (1)  est  toute  différente  de 
celle  de  YÈran  (2).  D’après  ce  dernier  ouvrage,  la  prove- 

(1)  T.  1,  p.  271. 

(2)  Pp.  287,  288. 
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nance  du  mot  harâ  demeure  controversée.  J.  Millier  avait 
indiqué  pour  racine  le  sémitique  har.  Pourtant,  il  ne  faut 
pas  perdre  de  vue  que  les  Araméens  avec  lesquels,  de  tous 
les  peuples  sémitiques,  les  Eraniens  eurent  le  plus  de  rela- 
tions, n’attachent  pas  à ce  terme  har  la  signification  de 
montagne.  AVindischmann  au  contraire  tenait  liarâ  pour 
indo-européen  et  y rapportait  le  grec  Ces  deux 

assertions  sont  conciliables  en  admettant,  avec  M.  de 
Harlez,  que  les  noms  commençant  par  ar,  har  ne  sont  pas 
plus  aryaques  que  sémitiques.  Et  en  effet,  cette  syllabe 
initiale  est  commune  aux  deux  familles  linguistiques. 

M.  Lenormant  ne  nous  paraît  donc  pas  avoir  expliqué 
comment  l’Arârât  aurait  passé  des  Eraniens  aux  Hébreux. 
Son  essai  de  transmission,  par  l’intermédiaire  des  Baby- 
loniens, n’est  guère  plus  heureux  que  son  hypothèse  d’un 
emprunt  direct. 

Il  nous  reste  à examiner  les  considérations  anthropolo- 
giques, dont  l’accord  avec  les  traditions  historiques  des 
peuples  tendrait,  d’après  M.  Lenormant,  à placer  dans 
l’Asie  centrale  et  non  en  Arménie  le  second  berceau  de 
l’humanité.  Elles  sont  résumées  dans  un  passage  de 
Y Espèce  humaine  deM.  de  Quatrefages  (i). 

Ce  savant  anthropologiste,  en  étudiant  la  question  du 
cantonnement  primitif  de  l’humanité,  conclut  qu’à  en 
juger  par  ce  qui  existe  aujourd’hui  (2),  le  grand  massif  de 
l’Asie  centrale  pourrait  être  regardé  comme  ayant  ren- 
fermé le  berceau  de  l’espèce  humaine.  « Là,  est-on  tenté 
de  se  dire,  ont  apparu  et  se  sont  multipliés  les  premiers 
hommes,  jusqu’au  moment  où  les  populations  ont  débordé 


(1)  2e  édit.,  pp.  130-133. 

(2)  11  ne  s’agit  ici  que  de  l'homme  quaternaire.  M.  de  Quatrefages,  qui 
admet  l’existence  de  l’homme  tertiaire, recule  pour  celui-ci  le  premier  centre 
d'apparition  jusqu'en  Sibérie.  Cette  dernière  hypothèse  lui  est  inspirée  par 
les  études  paléontologiques  de  MM.  Heer  et  de  Saporta,  qui  ont  retrouvé 
au  Spitzberg  une  faune  tertiaire  accusant  un  climat  tempéré. 
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comme  d’une  coupe  trop  pieine  et  se  sont  épanchées  en 
tlots  humains  dans  toutes  les  directions.  » 

M.  de  Quatrefages  produit  à l’appui  de  cette  conjec- 
ture trois  arguments  principaux. 

D’abord,  aucune  autre  région  du  globe  ne  lui  parait 
présenter  une  semblable  réunion  des  types  humains 
extrêmes  distribués  autour  d’un  centre  commun.  C’est  la 
race  jaune  se  développant  au  nord,  à l’est,  au  sud-est  et 
à l’ouest  du  plateau  de  Pamir.  Les  blancs  sont  largement 
représentés  par  les  Siah-Posh  et  les  autres  tribus  aryennes 
de  l’IIindou-Kousch.  Si  la  race  nègre  est  plus  éloignée, on 
en  trouve  pourtant  des  stations  marines  échelonnéés  depuis 
les  iles  Kioussiou  jusqu’aux  Andaman  et,  sur  le  continent, 
elle  s’est  unie  à presque  toutes  les  castes  inférieures  des 
deux  presqu’îles  gangétiques. 

Ensuite,  c’est  là  qu’on  retrouve,  convergeant  vers  le 
même  point  central,  les  trois  formes  fondamentales  du 
langage  humain  : les  langues  monosyllabiques  représen- 
tées par  le  chinois,  les  langues  agglutinantes  par  les 
idiomes  dravidiens  de  l’Inde  et  turcs  du  Turkestan,  et 
enfin  les  langues  à flexion  par  le  sanscrit  et  l’éranien. 

Enfin,  c’est  de  l’Asie  que  nous  sont  venus  nos  animaux 
domestiques  les  plus  anciennement  soumis.  Isidore  Geof- 
frov  s’accorde  entièrement  sur  ce  point  avec  Dureau  de  la 
Malle. 

Reprenons  ces  trois  arguments.  La  réunion  des  races 
autour  du  plateau  de  Pamir  nous  paraît  moins  complète 
qu’à  M.  de  Quatrefages.  Sans  doute,  à considérer  d’une 
manière  large  la  distribution  géographique  des  types  de 
l’humanité,  on  arrive  au  résultat  qu’il  indique  ; mais  il 
n’en  est  plus  ainsi  quand  on  serre  un  peu  les  données  du 
problème.  Quoi  qu’on  en  dise,  il  faut  beaucoup  de  bonne 
volonté  pour  retrouver  la  race  nègre  dans  ce  groupement. 
Son  extension  a été  tout  occidentale  dans  la  grande  pres- 
qu’île africaine.  Mais  de  plus,  en  admettant  même  la  pré- 
sence sur  un  seul  point  de  tous  les  rameaux  de  l’humanité, 
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a-t-on  bien  le  droit  de  conclure  que  le  tronc  commun  a 
pris  naissance  en  ce  point  ? 

M.  de  Quatrefages  ajoute  qu’aucune  autre  région  du 
globe  ne  réalise  au  même  degré  cette  condition  du  groupe- 
ment autour  d’un  centre.  L’Arménie  cependant  nous  paraît 
y satisfaire  aussi  bien  que  le  Pamir.  Les  Alogols  en  sont,  il 
est  vrai,  plus  distants,  mais  les  noirs  en  sont  rapprochés 
d’autant,  et  surtout  la  race  blanche,  dans  toutes  ses  rami- 
fications, y est  bien  autrement  représentée  que  par  les 
pauvres  tribus  errantes  de  l’Ilindou-Kousch.  Si  M.  de 
Quatrefages  a été  vivement  frappé  de  la  position  centrale 
du  plateau  de  Pamir,  d’autres  écrivains,  comme  MM.  De- 
litzsch  et  von  Raumer,  revendiquent  le  même  privilège 
pour  l’Arménie.  « Elle  se  trouve,  écrit  von  Raumer,  sur 
la  route  des  grandes  caravanes  qui  relient  l’Asie  à l’Afri- 
que, elle  occupe  le  milieu  de  la  grande  ligne  qui  démarque 
les  conquêtes  de  la  race  caucasique,  et  elle  forme  le  point 
d’intersection  des  deux  droites  qui  joignent  les  extrémités 
de  l'ancien  monde,  le  cap  de  Bonne-Espérance  au  détroit 
de  Behring,  et  l’ile  de  Ceylan  à l’Islande  (i).  » 

L’argument  tiré  du  groupement  des  langues  ne  vaut  pas 
davantage  pour  la  thèse  de  M.  Lenormant.  Nous  dirions 
presque  qu’il  prouve  contre  elle.  Voici  comment.  L’histoire 
linguistique  constate  que  les  langues  sont  essentiellement 
instables  et  l’on  admet  que,  monosyllabiques  d’abord,  elles 
ont  passé  successivement  à l’agglutination  et  à la  fiexion. 
Si  certains  peuples  ont  pu  rester  stationnaires  dans  le 
monosyllabisme,  ceux  qui  sont  arrivés  à la  flexion  ont  dû 
faire  une  étape  intermédiaire  dans  l’agglutination. 

Cette  loi  établie,  la  présence  des  trois  types  de  langues 
autour  du  plateau  de  Pamir  est  un  fait  difficile  à expliquer 
dans  l’hypothèse  qui  y place  les  origines  de  l’humanité. En 
effet,  les  nécessités  de  l’émigration  qui  s’imposèrent  assez 
tôt  aux  premiers  hommes  ne  permirent  pas  aux  fils  de  Noé 

(1)  Cité  par  Delitzsch,  Commcntar  ïiber  die  Genesis,  p.  222. 
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de  faire  un  long  séjour  dans  le  pays  où  ils  abordèrent  après 
le  déluge.  L’évolution  de  leurs  idiomes  n’a  pu  s’accomplir 
qu’avec  leurs  migrations.  Il  faudrait  donc  admettre  que  les 
tribus  aryennes  qui  vivent  aujourd’hui  dans  les  gorges  de 
l’Hindou-Ivousch  sont  revenues  au  Pamir  après  la  forma- 
tion des  langues  indo-européennes  ; et  par  suite,  pour  les 
peuples  aryens  au  moins,  il  y aurait  un  centre  de  forma- 
tion différent  du  Pamir  ; de  même  pour  les  races  qui  ont 
un  idiome  agglutinant.  En  un  mot,  il  est  contraire  aux 
lois  qui  ont  présidé  au  développement  des  langues  que  ce 
développement  ait  eu  lieu  en  un  seul  point.  La  réunion 
dans  une  même  région  des  trois  types  fondamentaux  du 
langage  prouverait  donc  que  probablement  les  langues  ne 
se  sont  pas  formées  dans  cette  région. 

Contre  le  troisième  argument,  tiré  de  la  provenance 
asiatique  de  nos  animaux  domestiques,  nous  n’avons  au- 
cune objection  à élever  ; ce  que  nous  combattons,  ce  n’est 
pas  l’origine  asiatique  de  l’homme,  mais  son  origine 
pamirienne. 

M.  Lenormant,  en  inscrivant  à l’actif  de  son  système 
les  résultats  de  la  science  anthropologique,  a certainement 
dépassé  la  portée  des  affirmations  de  M.  de  Quatrefages. 
Dans  le  chapitre  du  Cantonnement  primitif  de  l'espèce  hu- 
maine, M.  de  Quatrefages  n’a  voulu  enseigner  que  l’origine 
asiatique  de  l’homme.  « Quoi  qu’il  en  soit,  dit-il,  aucun  des 
faits  recueillis  jusqu’à  ce  jour  n’autorise  à placer  ailleurs 
qu’en  Asie  le  berceau  de  l’espèce  humaine  (1).  » Et  lui- 
même  insiste  sur  l’impossibilité  de  préciser  davantage  la 
solution  du  problème  par  les  seules  ressources  de  l’anthro- 
pologie : « Remarquons  d’abord  que,  lorsqu’il  s’agit  d’une 
espèce  animale  ou  végétale,  de  celles  mêmes  dont  l’aire 
est  la  plus  circonscrite,  personne  ne  demande  le  point 
précis  où  elle  a pu  se  montrer  (2).  » 


il)  Loc.  cit. 
(2)  Loc.  cit. 
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Il  reste  à M.  Lenormant  les  inductions  fournies  par 
l’histoire  des  origines  de  l’industrie  métallurgique.  A pro- 
prement parler,  nous  n’aurions  pas  à les  discuter,  car  elles 
servent  moins  à déterminer  le  séjour  de  l’humanité  postdi- 
luvienne que  le  berceau  même  de  l’espèce  humaine. 

Toutefois,  comme  M.  Lenormant  croit  retrouver  en 
même  temps  sur  le  Pamir  le  paradis  terrestre  et  le  point 
d’arrêt  de  l’arche,  résumons  brièvement  les  conclusions 
qui  découlent  pour  notre  sujet  des  découvertes  récentes  de 
l’archéologie  préhistorique. 

Avant  tout,  nous  rendons  hommage  à l’érudition  qui 
caractérise  le  chapitre  sur  les  inventeurs  de  la  métallurgie , 
et  en  fait  un  des  plus  intéressants  et  des  plus  importants 
dans  la  nouvelle  édition  de  Y Histoire  ancienne  de  l’Orient. 

AI . Lenormant,  par  une  étude  approfondie  des  popula- 
tions de  race  altaïque  et  touranienne,  a montré  que  ces 
tribus  exerçaient  de  temps  immémorial  le  travail  simultané 
du  fer  et  du  bronze,  « liant  leur  propre  naissance  à celle 
de  la  métallurgie,  et  accordant  aux  dieux  de  cet  art,  dans 
leurs  mythes  et  dans  leurs  adorations,  une  place  qu’aucune 
autre  race  n’accorda  aux  mêmes  personnifications.  » 

Or,  il  est  possible  de  faire  converger  vers  un  centre 
commun  les  rameaux  dispersés  de  ces  races  antiques.  « Et 
ce  centre,  le  point  d’intersection  où  convergent  tous  les 
rayons  venus  du  nord,  du  sud,  de  l’est  et  de  l’ouest,  n’est 
autre  que  la  région  montueusedu  AVakhan,  du  Badakchan, 
du  Tokaristan,  de  la  Petite-Boukharie  et  du  Tibet  occi- 
dental, qui  entoure  le  plateau  de  Pamir.  » 

Pourtant,  si  l’on  se  demande  quels  gisements  d’étain 
ont  pu  servir  aux  premiers  essais  de  fabrication  d’objets  en 
bronze,  il  faut  bien  se  restreindre  aux  mines  de  l’ibérie 
caucasienne  et  à celles  du  Paropamise,  c’est-à-dire,  de 
l’fîindou-Kousch. 

En  effet,  les  mines  d’étain  de  la  Géorgie  accusent  des 
traces  d’exploitation  d’un  caractère  extrêmement  primitif, 
et  d’autre  part  les  écrivains  classiques  et  Aloïse  de  Khorène, 
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l’historien  de  l’Arménie,  ne  font  aucune  mention  de  l’ex- 
traction de  ce  métal.  On  peut  en  conclure  que  les  travaux 
étaient  déjà  abandonnés  au  début  de  lere  chrétienne. 
C’est  là  probablement  que  s’approvisionnèrent  les  gens  de 
Thoubal,à  l’époque  d’Ézéchiel,et  les  Chalybes  de  la  tradition 
grecque. 

C’est  de  là  encore  que  provenait  l’étain  consommé  par 
les  grands  travaux  de  l’Eran,  de  la  Susiane  et  du  bassin 
de  l’Euphrate  et  du  Tigre.  Hérodote,  on  le  sait,  nous  a 
révélé  l’important  commerce  de  métaux  que  les  Saspires 
faisaient  d’un  côté  avec  la  mer  Noire,  de  l’autre  avec  Suse 
et  Babylone.  Les  dernières  fouilles  de  M.  Ernest  Chantre 
lui  ont  fait  découvrir,  chez  les  Ossètes,  population  éra- 
nienne  du  Caucase,  un  centre  très  actif  du  travail  du 
bronze.  La  nécropole  de  Koban  ne  représente  sans  doute 
qu’une  colonie,  une  minime  fraction  des  propagateurs  du 
bronze.  Pourtant  elle  démontre,  et  cela  suffit  pour  notre 
thèse,  dès  l’aurore  des  temps  historiques,  l’exploitation  des 
mines  du  Caucase  (1). 

Aussi  M.  Lenormant  ne  craint-il  pas  d’écrire  : « Nous 
hésiterions  entre  les  mines  de  l’Ibérie  et  du  Paropamise 
pour  attribuer  aux  unes  ou  aux  autres  l’honneur  d’avoir 
été  les  premières  exploitées  et  d’avoir  vu  naître  dans  leur 
voisinage  l’art  de  travailler  les  métaux,  comme  la  science 
a longtemps  hésité  entre  le  Caucase  et  le  Belourtagh,  pour 
reconnaître  dans  l’un  ou  dans  l’autre  la  montagne  qui 
abrita  de  son  ombre  les  familles  des  premiers  ancêtres  des 
grandes  races  humaines,  si  notre  choix  n’était  pas  fixé  par 
les  raisons  mêmes  qui  ont  déterminé  les  maîtres  de  l’érudi- 
tion moderne  à saluer,  dans  le  Belourtagh  et  le  plateau  de 
Pamir,  le  berceau  véritable  d’où  nous  descendons  tous  (2).  » 

Mais  nous,  que  les  « maîtres  de  l’érudition  moderne  », 
c’est-à-dire  MM.  Obry  et  d’Eckstein,  n’ont  pas  encore  con- 


(1)  Matériaux  pour  servir  à I hist.  primit.  de  l'homme,  juin  1882. 

(2)  Hist.  ancienne  de  l'Orient,  9e  éd.,  1. 1,  p.  200. 
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vaincu,  et  qui  ne  voyons  aucune  nécessité  de  « saluer  dans 
le  Belourtagh  et  le  plateau  de  Pamir  le  berceau  véritable 
dont  nous  descendons  tous,  » nous  n’hésitons  pas  entre  les 
mines  de  l’Ibérie  et  celles  de  l’Hindou-Kousch.  Précisé- 
ment, parce  que  les  conjectures  de  l’indianisme  contempo- 
rain n’ont  pas  prévalu  à nos  yeux  contre  la  tradition,  nous 
trouvons  dans  l’existence  de  filons  d’étain  aux  régions 
caucasiques  une  éclatante  confirmation  des  droits  de  l’Ar- 
ménie. A son  tour,  l’archéologie  préhistorique  avec  ses 
découvertes  dépose  en  faveur  de  ces  droits.  De  même  que 
la  mythologie  aryenne  et  l’anthropologie,  elle  s’accorde 
avec  l’enseignement  traditionnel,  pourvu  qu’on  interprète 
les  faits  sans  idée  préconçue. 


VI. 

RÉSUMÉ  ET  CONCLUSION. 

Nous  avons  pris  comme  point  de  départ  le  texte  même 
où  la  Bible  rapporte  les  événements  qui  suivirent  le  grand 
cataclysme.  Dans  la  dénomination  d’ArardL  nous  avons 
vu  le  nom  d’un  pays,  et  les  interprétations  d’une  sérieuse 
exégèse  se  sont  jointes  aux  témoignages  de  l’antiquité 
classique  et  assyrienne  pour  démontrer  que  ce  pays  est 
l’Arménie. 

Nous  avons  rappelé  les  légendes  nombreuses  et  variées 
qui  ont  eu  cours  sur  l’endroit  précis  où  l’arche  s’arrêta.  Ces 
traditions  se  groupent  naturellement.  Les  unes,  plus  géné- 
ralement reçues  chez  les  écrivains  arméniens  et  occidentaux, 
s’accordent  à faire  atterrir  le  vaisseau  de  Noé  sur  les  cimes 
de  l’Agri-Dagh  ou  du  Massis.  Ainsi  faut-il  expliquer  l’ori- 
gine du  nom  d’Arârât  donné  depuis  à cette  montagne. 
Les  autres,  conservées  pas  les  auteurs  orientaux,  et  parti- 
culièrement par  les  Syriens,  se  prononcent  pour  la  chaîne 
du  Kurdistan. 
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Telle  était,  jusque  dans  les  derniers  temps,  la  croyance 
commune,  quand  surgit  une  opinion  nouvelle  qui  place  la 
montagne  diluvienne  beaucoup  plus  à Test,  et  qui  l’iden- 
tifie avec  le  plateau  de  Pamir. 

Cette  hypothèse  repose  sur  les  arguments  suivants  : 
l’incertitude  des  données  traditionnelles  et  le  peu  de  fixité 
des  indications  qui  assignent  l’Arménie  comme  second 
berceau  de  l’humanité  ; les  inductions  contraires  qu’on 
peut  tirer  du  chapitre  xi  de  la  Genèse  et  que  confirment 
les  souvenirs  historiques  les  plus  anciens  de  la  race 
aryenne  ; les  découvertes  récentes  de  l’anthropologie  et  de 
l’archéologie  préhistorique. 

Nous  avons  fait  voir  que  la  divergence  des  traditions  ne 
saurait  rien  prouver  en  faveur  de  cette  hypothèse;  car,  la 
Bible  disant  « harê  Arârât,  sur  les  montagnes  de  l’Arârât  » , 
on  a toute  liberté  pour  désigner  diverses  cimes  dans  les 
limites  du  pays  d’ Arârât,  YUrarthu  ou  Arasthu  des  textes 
cunéiformes.  Or  les  différents  sommets  proposés  par  la 
tradition  se  trouvent  tous  situés  en  Arménie,  c’est-à-dire, 
dans  la  région  d’Arârât,  suivant  le  sens  originel  de  l’expres- 
sion. 

Est-il  impossible,  comme  on  le  prétend, que  les  Noachides 
aient  marché  de  l’est  à l’ouest  pour  aller  de  Y Arârât  d’Ar- 
ménie aux  plaines  de  Sennaar?  Cela  est  si  peu  impossible, 
que  le  cours  du  Mourad  trace,  de  Test  à l’ouest,  sur  une  dis- 
tance de  plus  de  300  kilomètres,  la  route  natu  relie  d’Ar- 
ménie en  Babylonie.  De  plus,  M.  Lenormant,  pour  trouver 
une  objection  dans  le  chapitre  xi  de  la  Genèse,  doit  ad- 
mettre, contrairement  à de  fortes  probabilités,  que  cette 
émigration  vers  les  plaines  de  Sennaar  fut  le  fait  du  genre 
humain  tout  entier,  et  non  pas  simplement  d’une  fraction 
isolée  des  Noachides. 

Quant  aux  légendes  aryennes,  nous  avons  montré  que 
les  mythes  du  Mérou  et  du  Harâ-Berezaiti  n’ont  plus 
aucun  caractère  primitif  ; que  rien  n’est  moins  défini,  ni 
plus  obscur  que  la  géographie  des  Pourânas  et  du  Bounde- 
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liesh.  Il  n’y  a aucune  raison  de  faire  de  l’Arârât  un  vo- 
cable aryen,  et  le  prétendu  Airvàratha  n’a  jamais  existé. 

L’anihropolog'ie  conduit  à placer  en  Asie  la  première 
apparition  de  l’espèce  humaine  ; mais  le  plus  autorisé  de  ses 
représentants  la  déclare  incapable  de  préciser  davantage 
la  solution  de  notre  problème. 

Enfin,  l’archéologie  préhistorique,  en  faisant  connaître 
les  premiers  foyers  d’où  rayonna  l’industrie  métallurgique, 
nous  laisse  complètement  libres  d’attribuer  les  plus  ancien- 
nes exploitations  de  l’étain  pour  la  fabrication  du  bronze, 
soit  aux  filons  métallifères  de  l’Ibérie  caucasique,  soit  à 
ceux  du  Paropamise.  Or,  en  arrêtant  son  choix  sur  les 
premiers,  on  se  trouve  précisément  dans  les  limites  tracées 
par  l’opinion  traditionnelle. 

Concluons  : s’il  n’est  pas  certain  que  l’arche  se  soit  arrêtée 
au  sommet  du  mont  Massis,  le  moderne  Arârât,  il  est 
cependant  plus  probable  que  le  premier  séjour  des 
JXoachides  sauvés  du  déluge  doit  être  placé  en  Arménie. 

L’hypothèse  qui  fait  aborder  Noé  sur  les  hauteurs  de 
l’Hindou-Kousch  ne  peut  être  admise,  et  les  essais  qui 
tendent  à reculer  si  considérablement  à l’est  le  théâtre  de 
l’ancienne  histoire  génésiaque  doivent  être  rejetés. 


J.  Van  den  Giieyn,  S.  J. 
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Malgré  de  grandes  difficultés  d’exégèse,  les  documents 
assyrio-babvloniens,  étudiés  au  point  de  vue  géographique, 
ont  déjà  fourni  des  renseignements  intéressants. 

Les  annales  des  rois  d’Assyrie  sont  spécialement 
instructives  en  ce  genre. 

On  connaît  le  caractère  de  ces  inscriptions,  rédigées 
toutes  suivant  la  même  formule  et  différant  seulement  par 
l’étendue.  Le  roi  y prend  lui-même  la  parole.  Il  débute 
par  l’énumération  de  ses  qualités  et  de  ses  titres,  par 
l’exaltation  de  sa  puissance  et  l’éloge  de  ses  dieux.  Il 
donne  ensuite  une  idée  sommaire  de  ses  exploits,  ou  bien, 
dans  les  inscriptions  plus  développées,  raconte  ses  expé- 
ditions, suivant  l’ordre  du  temps  combiné  parfois  avec  un 
ordre  géographique.  Au  récit  de  ses  guerres  il  mêle  ou 
ajoute  celui  de  ses  chasses.  Il  termine  d’ordinaire  par 
l’histoire  de  travaux  pacifiques,  comme  la  construction  ou 
la  restauration  de  villes  assyriennes,  de  palais,  de  temples, 
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le  creusement  ou  la  réparation  de  canaux  d’irrigation  et 
d’assainissement,  la  création  de  jardins  de  plaisance  et  de 
vergers. 

Les  inscriptions  sont  surtout  monotones  dans  le  récit 
des  campagnes.  Les  narrations  partielles  dont  il  se  com- 
pose procèdent  en  général  d’une  manière  uniforme,  et 
varient  seulement  dans  les  noms  propres  de  personnes  et 
de  localités,  dans  le  nombre  de  soldats  tués  ou  d’hommes 
réduits  en  captivité,  dans  celui  des  animaux  domestiques 
enlevés  aux  ennemis,  et  dans  la  quantité  de  tribut  imposée 
à chaque  peuple.  Mais,  si  les  faits  se  ressemblent,  ils  sont 
nombreux  ; et,  pour  nous  en  tenir  à notre  sujet,  l’histoire 
de  tant  de  guerres  renferme  les  éléments  d’une  géographie 
détaillée  de  l’Asie  occidentale,  du  douzième  au  septième 
siècle  avant  notre  ère. 

L’état  de  guerre  était  en  effet  permanent  dans  l’empire 
assyrien.  Incapables  d’organiser  leurs  conquêtes,  les  rois 
de  Ninive  les  maintenaient  par  l’usage  constant  des 
moyens  violents.  Chaque  année  ils  portaient  leurs  armes, 
soit  en  personne,  soit  par  leurs  généraux,  sur  les  divers 
points  menacés.  A l’occasion  des  révoltes,  qui  éclataient 
surtout  dans  les  pays  éloignés  de  Ninive,  ils  poussaient 
leur  marche  au  delà  des  limites  de  leur  empire,  et  se  van- 
taient ensuite  d’avoir  visité  des  pays  où  leurs  pères  n’avaient 
point  pénétré.  Ainsi,  pendant  des  siècles,  les  soldats  du 
pays  d’Assur  ne  cessèrent  de  parcourir  l’Asie  occidentale  ; 
leurs  marches  étaient  variables,  non  moins  que  les  soulève- 
ments et  les  ligues  qu’ils  allaient  briser.  Et  comme  les 
rois,  dans  leurs  annales,  décrivent  leurs  itinéraires  avec 
soin,  énumérant  longuement  les  régions  qu’ils  traversent , 
les  peuples,  les  provinces  et  les  villes  qu’ils  soumettent,  les 
noms  géographiques  se  présentent  dans  une  variété  de  fonc- 
tions qui  tixe  les  sites  ou  les  détermine  approximativement. 
Les  rois  font  connaître  la  configuration  des  terrains,  à l’oc- 
casion des  obstacles  que  leur  opposent  les  fleuves,  les  forêts 
et  les  montagnes  ; ils  révèlent  le  climat  et  les  produits  des 
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diverses  contrées  par  la  nature  des  tributs  dont  ils  les 
chargent.  En  regard  de  ces  détails,  les  panoramas  ou 
descriptions  générales  de  l’empire  assyrien  aux  diverses 
époques,  placés  en  tète  des  inscriptions  ou  insérés  à propos 
dans  le  corps  des  documents,  sont  des  vues  d’ensemble 
intéressantes,  et  même  agréables,  quand  on  parvient  à en 
découvrir  la  savante  disposition.  Les  inscriptions  histo- 
riques ne  sont  pas  notre  unique  source  d’information. 
Parmi  les  textes  à colonnes  parallèles  de  la  bibliothèque 
d’Assurbanipal,  on  trouve  des  listes  géographiques,  qui 
seraient  sans  doute  très  instructives,  si  elles  révélaient  le 
principe  d’ordre  suivant  lequel  elles  ont  été  composées. 

Dans  ce  premier  travail,  nous  donnerons  une  idée  de 
ces  documents  au  point  de  vue  particulier  où  nous  les  con- 
sidérons ici,  par  des  extraits  d’où  se  dégageront  les  élé- 
ments généraux  de  la  géographie  assyrienne.  Dans  une 
étude  subséquente,  nous  tracerons,  d’après  les  mêmes 
sources,  la  carte  de  la  haute  Asie,  au  sens  des  classiques, 
à l’époque  de  la  prépondérance  de  Ninive. 

Parmi  lesinscriptions  historiques, une  des  plus  anciennes, 
des  mieux  conservées,  et  à la  fois  des  plus  instructives, 
est  celle  des  annales  de  Teglatphalasar  Ier,  roi  d’Assyrie 
à la  fin  du  xne  siècle  avant  notre  ère.  Elle  offre,  entre 
autres  passages  intéressants,  l’histoire  d’une  expédition  aux 
pays  cle  Na'iri,  remarquable  par  l’ampleur  relative  du 
récit  et  par  l’abondance  des  données  géographiques.  Le 
passage  mérite  d’autant  'plus  d’ètre  cité,  que  les  fausses 
interprétations  dont  il  a été  l’objet  ont  bouleversé  la  géo- 
graphie assyrienne , et  fourvoyé  par  là  même  plus  d’un 
historien  contemporain. 

« En  ces  jours,  dit  Teglatphalasar,  dans  la  grande 
puissance  d’Assur  mon  maitre,  dans  la  faveur  constante 
de  Samas  (le  dieu  Soleil),  le  guerrier,  dans  la  protection 
des  grands  dieux  par  laquelle  je  règne  sur  les  quatre 
régions  (du  monde)  et  ne  rencontre  personne  qui  m’arrête 
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dans  le  combat  ou  me  vainque  dans  la  bataille,  Assur  m’en- 
voya et  je  marchai  vers  les  royaumes  éloignés  de  la  côte 
de  la  mer  supérieure.  Je  parcourus  des  hauteurs  imprati- 
cables et  des  plaines à l’intérieur  desquelles  aucun  roi 

n’avait  pénétré,  des  chemins  escarpés  et  des  routes  non 
frayées  : la  montagne  d’ilama,  la  montagne  d’Amadana, 
la  montagne  d’Ilkhis,  la  montagne  de  Sirabili,  la  mon- 
tagne de  Tarkhuna,  la  montagne  de  Tirkakhuli,  la  mon- 
tagne de  Ivisra,  la  montagne  de  Tarkhanabi,  la  montagne 
d’ilula,  la  montagne  de  Khastarai,  la  montagne  de  Sakhi- 
sara,  la  montagne  d’Ubira,  la  montagne  de  Miliatruni,  la 
montagne  de  Sulianzi,  la  montagne  de  Xubanasi,  la  mon- 
tagne de  Sizi,  seize  grandes  montagnes.  Je  parcourus  le 
terrain  favorable  sur  mon  char,  et  le  terrain  difficile  dans 
des (?).  Je  coupai  en  urumi  (?)  les  arbres  des  monta- 

gnes. Je  construisis  des  ponts  (i)  pour  le  passage  de  mes 
troupes.  Je  traversai  l’Euphrate. 

(1)  La  traduction  de  titurrati,  mot  du  texte  assyrien,  par  ponts , a été 
inspirée  au  Dr  Lotz  (Die  lnschriften  Tiglatpileser's  1,  pp.  38, 144,  218)  par 
le  Dr  Franz  Delitzsch,  qui  avait  remarqué  le  même  mot  dans  le  Talinud.  — 
Il  est  naturel  que  les  rois  d’Assyrie,  dans  des  inscriptions  consacrées  à 
leurs  propres  louanges,  parlent  des  obstacles  qu’ils  ont  surmontés.  Ainsi, 
ils  ne  manquent  pas  de  dire,  à l'occasion,  qu'ils  ont  traversé  les  fleuves 
avec  leurs  armées  à l’époque  des  hautes  eaux.  C’est  le  sens  que  nous 
avons  adopté  (dans  notre  travail  intitulé  : Les  Inscriptions  historiques 
de  Xinive  et  de  Babglonc,  pp.  25,  26)  en  traduisant  la  phrase  : Je  traversai 
l'Euphrate  dans  sa  crue  (ina  mili-sa),  qui  revient  si  souvent.  M.  Oppert 
n’a  pas  trouvé  notre  traduction  très  sensée  (Gottingische  gelehrtc  Anzeigcn, 
24  novembre  1880)  : « Les  Assyriens,  dit-il,  n'étaient  pas  dénués  d’esprit 
pratique  à ce  point,  die  Assgrer  icaren  nicht  so  unprahtisch.  » M.  Oppert 
veut  qu’on  traduise  : Je  traversai  l’Euphrate  à gué,  in  seinen  Furthen.  Mais 
Salmanasar  II  iKurkh,  col.  11,  1.  16)  traversait  l’Euphrate,  avec  son  armée, 
sur  des  bateaux , et  en  même  temps  ina  mili-sa,  M.  Oppert  traduira-t-il  : 
Je  traversai  l'Euphrate  à gué  sur  des  bateaux  ? Assurément  non.  Les  rois 
d’Assyrie  passaient  les  fleuves  comme  ils  pouvaient.  Ils  quittaient  les  bords 
du  Tigre  au  commencement  de  la  belle  saison,  et  ils  arrivaient  à l’Euphrate 
au  moment  précis  pour  le  traverser  ina  mili-sa , dans  sa  plénitude.  Alors, 
en  effet,  l'Euphrate  se  gonfle  d’une  quantité  considérable  d’eau  de  neige 
qui  descend  des  montagnes  arméniennes  ; il  va  grossissant  jusqu'à  la  fin  de 
mai,  où  il  atteint  sa  hauteur  maximum.  Durant  plusieurs  mois,  le  passage 
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» Le  roi  du  pays  de  Xi  mini,  le  roi  du  pays  de  Tunubi, 
le  roi  du  pays  de  Tuali,  le  roi  du  pays  de  Kidari,  le  roi  du 
pays  d’Uzula,  le  roi  du  pays  d’Unzamuni,  le  roi  du  pays 
d’Andiabi,  le  roi  du  pays  de  Pilakini,  le  roi  du  pays  d’A- 
lurgini,  le  roi  du  pays  de  Kulibarzini,  le  roi  du  pays  de 
Sinibirni,  le  roi  du  pays  de  Khimua,  le  roi  du  pays  de 
Païtiri,  le  roi  du  pays  d’Uiram,  le  roi  du  pays  do  Sururia, 
le  roi  du  pays  d’Abaïni,  le  roi  du  pays  d’Adaïni,  le  roi  du 
pays  de  Ivirini,le  roi  du  pays  d’Albaya  ,1e  roi  du  pays  d’Ugina, 
le  roi  du  paysdeNazabia,  le  roi  du  pays  d’Abarsiuni,  le  roi 
du  pays  de  Dayaïni,en  tout  vingt-trois  rois  des  pays  de  Naïri , 
rassemblèrent  cliez  eux  leurs  chars  et  leurs  troupes,  et 
s’avancèrent  pour  livrer  combat  et  bataille.  Par  le  choc 
de  mes  armes  puissantes,  je  les  abattis  à la  façon  d’une 
averse  de  Raman.  Dans  la  plaine,  au  sommet  des  mon- 
tagnes, sur  les  remparts  de  leurs  villes,  j’étendis  les  cada- 
vres de  leurs  guerriers  comme  du  sutmasi.  Je  pris  cent 

vingt  de  leurs  chars dans  le  combat.  Je  refoulai,  au 

moyen  de  mes  mulmulli,  jusqu’à  la  mer  supérieure,  avec 
ceux  qui  étaient  venus  à leur  secours,  soixante  rois  des 
pays  de  Naïri.  J’enlevai  la  partie  faible  de  leurs  peuples, 
ainsi  que  leurs  possessions  et  leurs  biens.  J’incendiai,  je 
renversai,  je  dévastai  leurs  villes  : je  les  réduisis  en  mon- 
ceaux (de  ruines)  et  en  champs  (à  labourer).  J’emmenai 

leurs  vaches,  leurs  veaux,  et  leurs sans  nombre. 

Tous  les  rois  des  pays  de  Naïri,  ma  main  les  prit  vivants. 
Je  fis  grâce  à ces  rois,  j’épargnai  leur  vie  ; captifs  et 
enchainés,  je  les  affranchis  en  présence  de  Samas,  mon 


présentait  de  sérieuses  difficultés  pour  les  rois  d’Assyrie,  qui  le  regardaient 
avec  raison  comme  une  des  opérations  les  plus  importantes  de  leurs  cam- 
pagnes et  s’en  vantaient  ensuite  comme  d’un  exploit.  M.  Oppert,  qui  a 
contribué  plus  que  personne  à rendre  les  rois  de  Ninive  à l'histoire,  imite 
lui-même  leur  langage,  tel  que  nous  le  comprenons  : il  ne  se  glorifiera 
point,  par  exemple,  d’avoir  compris  une  fable  de  Phèdre  ; mais  il  se  prévaut, 
et  à bon  droit,  d’avoir  traduit  des  textes  d’une  obscurité  impénétrable  pour 
le  commun  des  savants. 
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maître,  et  je  leur  fis  jurer  par  les  grands  dieux  obéissance 
pour  la  suite  des  jours,  à perpétuité.  Je  pris  comme  otages 
les  enfants  rejetons  de  leur  royauté.  Je  leur  imposai  un 
tribut  de  douze  cents  chevaux  et  de  deux  mille  bœufs  ; je 
les  renvoyai  dans  leurs  pays. 

» Sini,  roi  du  pays  de  Dayaïni,  qui  n’était  point  soumis 
à Assur  mon  maître,  je  le  menai  captif  et  enchaîné  à ma 
ville  d’Assur.  Je  lui  fis  grâce Je  le  laissai  partir. 

» Je  m’emparai  (donc)  de  tous  les  pays  de  Naïri,  et  je 
mis  à mes  pieds  tous  leurs  rois.  » 

La  mer  supérieure  dont  il  est  question  ici,  est  bien  la 
Méditerranée  suivant  l’opinion  de  M.  G.  Ravvlinson,  non 
le  lac  de  Van  comme  le  prétend  M.  Schrader,  et  encore 
moins  la  mer  Caspienne  comme  l’a  cru  M.  Ménant. 

En  effet,  Teglatphalasar  Ier,  dans  le  mémo  document, 
résume  les  conquêtes  de  ses  cinq  premières  années,  sur 
lesquelles  roule  toute  l’inscription,  en  ces  termes  : « En 
tout  quarante-deux  contrées  et  leurs  rois  depuis  la  rive 
ultérieure  du  Zab  inférieur , des  plaines  et  de  vastes 
forêts  (?),  jusqu’à  la  rive  ultérieure  de  l’Euphrate,  le  pays 
de  Khatti  (Syrie)  et  la  mer  supérieure  du  soleil  couchant.» 
Or,  les  pays  de  Naïri,  dont  la  conquête  est  racontée  si  lon- 
guement et  avec  une  complaisance  marquée , sont  en 
dehors  des  limites  tracées,  si  la  mer  supérieure  qui  les 
borne  n’est  pas  identique  avec  la  mer  supérieure  du  soleil 
couchant,  et  par  suite  avec  la  Méditerranée.  Car  ici  la 
mer  supérieure  du  soleil  couchant  est  évidemment  la  mer 
de  Syrie. 

Du  reste,  la  guerre  de  Teglatphalasar  aux  pays  de  Naïri 
a pour  théâtre  la  rive  droite  de  l’Euphrate,  tandis  que  le  lac 
de  Van  est  situé  à gauche  de  tous  les  affluents  de  ce  fleuve  ; 
et  les  rivages  d’une  si  petite  mer  n’ont  jamais  pu  être  le 
siège  de  quatre-vingt-trois  royaumes,  dont  un  au  moins, 
celui  de  Dayaïni,  semble  avoir  eu  quelque  importance. 
Quant  à la  mer  Caspienne,  il  est  encore  plus  évident  qu’il 
n’y  faut  pas  songer. 
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Les  indications  de  Samsiraman,  qui  régna  de  822  à 810, 
ajoutent  beaucoup  aux  renseignements  de  Teglatpha- 
lasar  Ier  sur  le  Naïri  ou  Nahri  (î),  dont  la  notion  est  capitale 
dans  letude  de  la  géographie  assyrienne. 

Le  récit  d’une  première  expédition,  conduite  par  Sam- 
siraman en  personne,  attribue  au  Naïri  la  ville  de  Paddir, 
qui  marque  un  point  extrême  dans  l’empire  en  opposition 
avec  Ivar-Salmanasar , autrement  dit  Tul-Barsip,  situé 
sur  l’Euphrate  à la  hauteur  de  Biredschik.  Paddir  se 
trouvera  par  conséquent  au  nord  ou  à l’est  de  l’empire 
assyrien.  Et  de  fait,  Assurbanipal  (vu6  siècle)  place  une 
ville  de  Paddir  dans  le  pays  de  Man  ou  Van,  c’est-à-dire, 
dans  l’Arménie  orientale. 

Une  seconde  expédition,  dont  la  conduite  fut  confiée  à 
un  général  que  Samsiraman  qualifie  d’homme  sage,  au 
courant  de  la  guerre,  et  judicieux,  mena  l’armée  assyrienne 
jusqu’à  la  mer  du  soleil  couchant.  L’éloge  exceptionnel 
décerné  à ce  chef  relève  l’importance  du  fait  d’armes  : aller 
des  rives  clu  Tigre  à la  mer  du  soleil  couchant  était  un 
exploit  remarquable.  On  pense  donc  naturellement  à la 
Méditerranée. 

Le  troisième  récit  de  Samsiraman  est  en  parfait  con- 
traste avec  le  précédent. 

« Dans  ma  troisième  campagne,  dit-il,  je  passai  le  fleuve 
Zaban  (aujourd'hui  Grand  Zab)  ; je  traversai  le  pays  de 
Tsilar;  je  me  rendis  au  pays  de  Nahri  (Naïri).  Je  reçus 
le  tribut  de  Dadi,  du  pays  de  Khubuska;  de  Ivhartsina,  fils 
de  Migdiara,  du  pays  de  Sunba  ; du  pays  de  Manna,  du 
pays  de  Parsua,  du  pays  de  Talikla  (ou  Taürla),  je  leur 
imposai  un  tribut  de  chevaux.  » 

Il  s’agit  dans  l’énumération  de  pays  dont  le  roi  a reçu 
le  tribut,  et  non  de  pays  qu’il  a visités.  La  distinction  est 
essentielle.  Quand  un  roi  d’Assur  nous  dit  qu’il  a reçu 


(1)  La  variante  graphique  rendue  par  Nahri  peut  aussi  se  rendre  par 
Nahiri. 
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le  tribut  de  tel  ou  tel  pays  au  cours  d’une  expédition, 
gardons-nous  de  croire  aussitôt  qu’il  a passé  par  là.  On 
allait  le  trouver  partout,  et  de  très  loin,  pour  lui  payer 
les  tributs.  Il  n’y  a donc  aucune  raison  de  voir  un  ordre 
géographique  dans  rémunération  de  Samsiraman.  Mais 
nous  connaissons  d’ailleurs  la  situation  approximative  du 
Khubuskia  ou  Khubuska,  du  Parsua,  et  du  Manna  au  nord 
et  à l’est  de  l’Assyrie.  Quant  au  Sunbai  et  au  pays  dont 
Khartsina  était  le  roi,  comme  le  général  de  Samsiraman 
les  a visités  dans  son  expédition  à la  mer  du  soleil  couchant, 
il  semble  qu’il  faille  les  chercher  à l’ouest  de  l’Assyrie. 
Mais  ce  qui  est  surtout  à remarquer,  c’est  que  Samsiraman 
trouve  le  pays  de  Naïri,  à l’est  du  Grand  Zab,  aux  fron- 
tières de  Médie. 

Le  Naïri  était  donc  une  région  immense.  Teglatpha- 
lasar,  comme  on  l’a  vu,  parle  de  quatre-vingt-trois  royau- 
mes de  Naïri,  et  il  en  énumère  vingt-trois.  Samsiraman 
donne  une  liste  de  vingt-huit  principautés,  dont  vingt-six 
désignées  par  leur  nom  géographique,  sans  mentionner 
un  seul  des  vingt-trois  royaumes  de  l’énumération  de 
Teglatphalasar. 

Voici  le  passage  de  Samsiraman  : 

« J’imposai  un  tribut  de  chevaux  à Sirasmi,  du  pays  de 
Babarura,  — à Amakhar,  de  la  ville  de  Kharmisanda,  — 
à Zarizu,  de  la  ville  de  Parsani,  — à Zarisu,  de  la  ville 
de  Khundur,  — à Sanasu,  du  pays  de  Ivipabarutaca,  — à 
Ardara , du  pays  d’Ustassa , — à Suma , du  pays  de 
Kinuka, — à Tataï,  du  pays  de  Gingina  (?)  — à Bisaraïn, 
du  pays  d’Arima,  — à Parusta,  du  pays  de  Kimarusa,  — 
à Aspastataük  d’Uïla,  — à Amamas,  du  pays  de  Ivingis- 
tilinzakhar,  — à Ivhassikhu,  du  pays  de  Matsiraüs,  — à 
Mamanis,  du  pays  de  Luksa,  — à Zanzar,  du  pays  de 
Dimama,  — à Sirâsu,  du  pays  de  Simguri,  — à Gista, 
du  pays  d’Abdana,  — à Adadanu,  du  pays  d’Asati,  — à 
Ursi,  du  pays  de  Ginkhukhta,  — à Bara,  du  pays  de 
Ginzina,  — à Arua,  du  pays  de  Kindutaüs,  — à Dirnakus 
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du  pays  de  Marru  (?),  — à Zabanu,  du  pays  de  Zuza- 
rura,  — à Irtizati , du  pays  de  Ginkhida,  — àBarzuta, 
du  pays  de  Talikla  (ou  Taiirla),  — à Sua,  du  pays  de 
Nani...,  — à Satiri,  — à Artasirari,  tous  rois  du  pays  de 
Nahri.  » 

Les  quatre -vingt- trois  royaumes  de  Teglatphalasar 
étaient  situés  sur  la  rive  droite  de  l’Euphrate  et  confinaient 
à la  Méditerranée.  Les  vingt-huit  royaumes  de  Samsi- 
raman  se  trouvaient,  à ce  qu’il  semble,  au  nord  et  au  nord- 
est  de  l’Assyrie  ; car  elles  furent  soumises  au  tribut  lors 
d’une  guerre  qui  eut  pour  théâtre  le  cours  supérieur  du 
Grand  Zab.  Le  nombre  des  Etats  répond  donc  à l’étendue 
de  la  région.  Mais  il  ne  faudrait  pas  attacher  trop  d’im- 
portance au  chiffre  de  cent  onze  principautés,  abstraction 
faite  des  autres  indications,  vu  que  Salmanasar  II,  père  de 
Samsiraman,  parle  de  vingt-sept  rois  de  Parsua,  petit 
pays  resserré  avec  plusieurs  autres  entre  l’Assyrie  et  la 
Médie. 

Les  annales  d’Assurnatsirpal  (882-857)  et  de  Salma- 
nasar II  (857-822)  contiennent  des  données  qui  éclairent 
les  précédentes,  et  justifient  nos  conclusions. 

Parmi  les  cantons  de  Naïri,  Assurnatsirpal  visite  en 
premier  lieu  le  Nummi,  et  près  de  là,  le  Simisa  et  le 
Simira,  deux  pays  qu’il  condamne  à lui  fournir  du  vin,  et 
dont  Salmanasar  II  exigera  le  même  tribut.  Le  climat 
révélé  par  ce  fait  n’est  pas  celui  de  la  région  froide  des  lacs 
arméniens,  où,  si  l’on  excepte  une  lisière  étroite  autour 
du  lac  de  Van,  la  vigne  poussait  difficilement.  Le  trait 
convient  mieux  aux  rives  du  moyen  Euphrate,  et  à la 
Petite-Arménie  des  classiques,  non  loin  desquelles  Teglat- 
phalasar Ier  place  le  Nummi.  — Un  peu  plus  tard,  Assur- 
natsirpal, quittant  Ninive  pour  aller  châtier  un  chef  du 
nom  de  Khulai,  qui  s’est  révolté  avec  les  colons  assyriens 
d’une  ville  de  Ivhalziliikha,  se  dirige  d’abord  vers  les  sources 
du  Supnat  (le  Sebbeneh-Su  actuel),  premier  affluent  gauche 
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du  Tigre  (1).  11  perçoit  le  tribut  d’un  pays  de  Zalla,  et  après 
s’ètre  emparé  des  villes  de  Damdamusa,  de  Mariru,  de 
Tila  (voisine  de  l’Urarthu  (Ararat)  et  déjà  comprise  dans 
la  première  expédition),  il  arrive  à Tuskha  (autrement 
dit  Tuskhan),  où  il  grave  sur  un  monument  les  exploits 
par  lesquels  il  vient  de  s’illustrer  au  pays  de  Naïri.  Le 
vin  figure  dans  le  tribut  imposé  à ces  districts,  aussi  bien 
que  dans  celui  du  Kummukh,  du  Kasyari  et  du  Kirchi, 
voisins  du  Naïri.  A Tuskha,  Assura atsirpal  règle  aussi 
les  affaires  d’un  Ammibaal,  chef  qui  semble  porter  un  nom 
phénicien.  Cela  nous  rapproche  de  la  Syrie  et  de  la  Médi- 
terranée, d’autant  plus  qu’Ammibaal  est  nommé  fils  de 
Zamani,  et  que  Bit-Zamani  (Maison  de  Zamani)  se  ren- 
contre presque  aussitôt  sur  le  chemin  de  Salmanasar  II, 
lorsqu’il  remonte  l’Euphrate  vers  le  nord  au  sortir  de  Tul- 
Barsip  (vers  le  36e  degré  de  latitude).  Assurnatsirpal  sou- 
met quelques  places  del’Urarthu  voisines  de  Tila,  et  par 
conséquent  de  la  Mésopotamie.  D’autre  part,  l’Urarthu 
donné  comme  point  extrême  de  l’empire  dans  la  Standard 
Inscription  est  remplacé  dans  le  passage  exactement  paral- 
lèle de  l’inscription  des  Annales  par  la  plaine  ( nirïb ) de 
Bitani.  Comme  le  qualificatif  Bitani  s’applique  aussi  à 
plusieurs  des  cantons  viticoles  du  Naïri  ravagé  par  Assur- 
natsirpal , les  pays  distingués  par  cette  dénomination 
devaient  confiner  à la  fois  au  pays  de  Khatti  (Syrie)  et 
àl’Urarthu  (Ararat,  Arménie)  occidental. 

Avant  Assurnatsirpal,  Tegiatphalasar  1er  s’était  élevé 
une  statue  aux  sources  du  Supnat  (Sebbeneh-Su),  avec  une 
inscription  commémorative  de  ses  trois  expéditions  en 
Naïri.  11  avait  probablement  passé  près  de  là  lors  de  sa 
première  expédition,  la  seule  dont  l’histoire  soit  conservée. 
En  effet,  le  groupe  de  montagnes  qu’il  franchit  en  deçà  de 
l’Euphrate  ne  peut  être  situé  qu’au  nord  de  Diarbékir,  et 
il  doit  l’avoir  rencontré  en  suivant  la  rive  gauche  du  Tigre; 


U)  Cf.  Fried  Delitzsch,  lUo  lag  das  Paradies,  p.  1S1. 
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car  s’il  avait  suivi  la  rive  droite,  il  évitait  facilement  ces 
obstacles.  En  outre,  puisque,  après  avoir  traversé  l’Eu- 
phrate, il  descend  jusqu’à  la  Méditerranée,  sans  plus  être 
arrêté  par  des  obstacles  naturels,  il  a passé  le  fleuve  au- 
dessous  de  la  jonction  de  ses  deux  grandes  branches  ini- 
tiales, et  il  a gagné  la  mer  en  suivant  le  cours  des  rivières 
ciliciennes.  La  mer  de  Naïri,  dont  parle  son  inscription 
aux  sources  du  Supnat,  est  la  mer  de  Cilicie,  suivant 
l’habitude  qu’avaient  les  Assyriens  de  nommer  les  mers,  de 
les  diviser  et  subdiviser  suivant  les  pays  quelles  baignaient. 

Cette  région  de  la  Méditerranée  porte  le  même  nom 
dans  les  documents  du  règne  de  Salmanasar  II. 

« Conquérant  depuis  la  mer  supérieure,  la  mer  infé- 
rieure du  pays  de  Naïri,  et  la  grande  mer  du  soleil  cou- 
chant, jusqu’au  mont  Khamani  (Amanus),  j’ai  exercé  la 
domination  sur  l’universalité  du  pays  de  Ivhatti  (Syrie). 

« Ma  main  a conquis  depuis  les  sources  du  Tigre  jus- 
qu’aux sources  de  l’Euphrate,  depuis  le  pays  d’Inzi  jus- 
qu’au pays  de  Sukhni,  depuis  le  pays  de  Sukhni  jusqu’au 
pays  de  Milidi,  depuis  le  pays  de  Milidi  jusqu’au  pays  de 
Dayani,  (=  Dayaïni),  depuis  le  pays  de  Dayani  jusqu’au 
pays  d’Arzaskun,  depuis  le  paysd’Arzaskun  jusqu’au  pays 
de  Gilzani  (ou  Girzani,  Guzani),  depuis  le  pays  de  Gilzani 
jusqu’à  la  ville  iou  pays)  de  Khubuskia. 

» Le  pays  de  Namria  (?)  jusqu’à  la  mer  du  pays  de 
Kaldi,  du  soleil  levant,  mer  qu’on  appelle  Nahar-Marratu, 
je  passai  dessus  comme  la  tempête.  » 

11  s’agit  ici  de  mers  en  relation  directe  avec  le  seul  pays 
de  Khatti  ou  la  Syrie.  Faire  de  la  mer  supérieure  et  de  la 
mer  inférieure  de  Naïri  les  lacs  de  Van  et  d’Ouroumia,  à 
l’exemple  de  presque  tous  les  assyriologues,  est  un  tour  de 
force  impossible  (i).  Il  est  trop  malaisé  de  se  figurer  comme 

(I)  M.  Fried.  Delitzsch,  dans  son  ouvrage  sur  le  Paradis  terrestre,  où  il  a 
réuni  le  plus  possible  de  notions  de  géographie  assyrienne,  s’abstient  de 
parler  des  mers  de  Naïri.  Le  fait  nous  semble  significatif;  il  révèle  au 
moins  de  l’hésitation. 
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deux  termes  opposés  l’un  à l’autre,  d’une  part,  la  Médi- 
terranée avec  le  lac  de  Van  et  le  lac  d’Ouroumia,  de 
l’autre,  le  Khamani,  qui  s’identifie  d’une  manière  certaine 
avec  l’Amanus  ; et  l’on  éprouve  quelque  difficulté  à se 
représenter  la  Syrie  comprise  entre  ces  deux  termes.  De 
plus,  la  deuxième  zone,  déterminée  par  les  sources  de 
l’Euphrate  et  du  Tigre,  rentrerait  dans  la  première  si  les 
mers  de  Naïri  n’étaient  autres  que  les  lacs  arméniens. 
Enfin  l’emploi  des  termes  meY  de  Naïri  sans  déterminatif, 
mer  supérieure  de  Naïri,  mer  inférieure  de  Naïri,  est 
naturel  si  par  les  deux  derniers  on  entend  deux  régions 
différentes  de  la  même  mer  de  Naïri  ; il  Test  beaucoup 
moins  dans  la  supposition  contraire.  Car  alors  que  signifie 
mer  de  Naïri  sans  déterminatif,  expression  dont  se  sert 
Teglatphalasar  Ier  dans  l’inscription  des  sources  du  Supnat? 

Que  deux  régions  d’une  même  mer  puissent,  comme 
nous  le  supposons,  se  distinguer  en  assyrien  par  les  déter- 
minatifs supérieure  et  inférieure , M.  Schrader  Ta  parfai- 
tement prouvé  pour  la  Méditerranée , sur  un  texte  de  Sal- 
manasar  II,  où  il  est  question  de  douze  princes  venus  au 
secours  du  roi  de  Damas,  des  bords  de  la  mer  supérieure 
et  de  la  mer  inférieure.  On  voit  dans  un  autre  document 
de  Salmanasar  que  les  Etats  des  douze  rois  alliés  s’échelon- 
naient sur  le  rivage  de  la  Méditerranée,  ou  à peu  de  dis- 
tance, du  nord  au  sud,  depuis  Aradus  et  peut-être  la 
Cilicie,  jusqu’aux  confins  de  l’Arabie  et  de  l’Égypte.  De 
là  M.  Schrader  conclut  fort  bien  que  la  mer  supérieure  et 
la  mer  inférieure  sont  des  parties  de  la  Méditerranée. 

M.  Schrader  cherche  ensuite  à déterminer  le  sens  des 
deux  termes  au  point  de  vue  assyrien.  D’après  lui,  les 
Assyriens  arrivant  au  Liban  par  le  nord  avaient  à gravir 
des  hauteurs  qui  contrastaient  avec  le  pays  d’Aradus  et  la 
plaine  de  Cilicie.  Ils  ont  donc  appelé  naturellement  mer 
inférieure  la  partie  septentrionale,  et  mer  supérieure  la 
partie  méridionale  de  la  Méditerranée.  M.  Schrader  jus- 
tifie par  des  considérations  analogues  les  dénominations 
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de  mer  supérieure  de  Naïri  et  mer  inférieure  de  Naïri, 
qu’il  applique  respectivement  aux  lacs  de  Van  et  d’Ou- 
roumia. 

Mais  tel  n était  pas  le  point  de  vue  assyrien.  Les  con- 
ceptions géographiques  des  Assyriens  se  rapportaient 
au  cours  du  Tigre  et  de  l’Euphrate,  qui  étaient  les  deux 
grands  traits  de  leur  géographie.  Pour  les  Assyriens 
et  les  Chaldéens,  un  pays  était  situé  en  haut  ou  en  bas, 
suivant  sa  position  relativement  au  cours  des  deux  fleuves. 
Assurnatsirpal,  par  exemple,  se  glorifie  d’avoir  réduit 
sous  son  joug  les  rois  des  quatre  régions  (nord,  sud,  ouest, 
est)  et  tous  les  ennemis  d’Assur  en  haut  et  en  bas.  La 
même  conception  s’appliquait  aux  mers.  Ainsi  le  golfe  Per- 
sique,  dans  lequel  se  jetaient  les  deux  fleuves,  était  essen- 
tiellement la  mer  inférieure.  Au  contraire,  la  Méditerranée 
était  essentiellement  la  mer  supérieure,  parce  que  les 
Babyloniens  y arrivaient  en  remontant  le  cours  de  l’Eu- 
phrate. Mer  supérieure  est  synonyme  de  mer  de  l’ouest. 
Car  les  Babyloniens  et,  à leur  exemple,  les  Assyriens,  issus 
de Babylonie,  disaient  en  haut  pour  signifiera  l'ouest.  Nous 
le  prouverons  plus  loin  par  un  témoignage  explicite. 
Mais,  dans  le  même  ordre  d’idées,  toute  région  de  la 
Méditerranée  se  divisait  en  mer  supérieure  et  mer  inférieure 
selon  que  ses  parties  correspondaient  au  cours  supérieur 
ou  au  cours  inférieur  de  l’Euphrate.  De  sorte  que,  dans 
la  texte  de  Salmanasar,  ces  appellatifs  ont  précisément  le 
sens  opposé  à celui  que  leur  assigne  M.  Schrader,  et  que 
la  mer  supérieure , au  bord  de  laquelle  habitaient  plusieurs 
des  princes  venus  au  secours  du  roi  de  Damas,  confine  cà  la 
mer  de  Naïri  et  à la  mer  supérieure  de  Teglatphalasar  Ier, 
ou  même  coïncide  en  partie  avec  elles. 

Les  lacs  de  Van  et  d’Ouroumia  étaient  peut-être  aussi 
des  mers  supérieures  pour  les  Assyriens,  à cause  de  leur 
situation  voisine  des  sources  du  Tigre  et  de  l’Euphrate  ; on 
aurait  pu  les  appeler  mers  de  Naïri,  puisque  Samsiraman, 
dans  un  passage  que  nous  avons  cité,  range  sous  la  déno- 
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mination  de  Naïri  des  contrées  situées  au  nord  de  l’Assy- 
rie et  à l’est  du  Grand  Zab.  Mais  les  inscriptions  connues 
ne  les  mentionnent  pas,  alors  même  qu’elles  racontent  en 
détail  les  expéditions  de  Salmanasar  II  et  de  Samsiraman 
dans  cette  région,  comme  elles  ne  parlent  pas  non  plus  de 
la  mer  de  Galilée  et  de  la  mer  Morte,  que  les  armées  de 
Ninive  rencontrèrent  si  souvent,  et  qui  forment  avec  le 
Jourdain  un  trait  si  remarquable  de  la  géographie  des 
contrées  syriennes. 

Dans  le  passage  cité  plus  haut  ( Conquérant  depuis  la  mer 
supérieure , la  mer  inférieure  du  pays  de  Nairi,  et  la 
grande  mer  du  soleil  couchant,  jusqu’au  mont  Khamani, 
j’ai  exercé  la  domination  sur  ï universalité  du  pays  de 
Khatti),  Salmanasar,  comme  auraient  dit  les  Assyriens, 
descend  la  côte  de  la  Méditerranée,  du  nord  au  sud,  depuis 
le  golfe  d’issus  jusqu’aux  eaux  de  la  Phénicie;  il  revient 
ensuite  à son  point  de  départ  et  trace  un  second  rayon  sui- 
vant l’Amanus,  chaîne  de  montagnes  qui  achève  de  limiter 
d’un  côté  le  pays  de  Khatti  (Syrie)  entendu  dans  le  sens  le 
plus  large,  et  de  former  la  limite  extrême  de  l’empire 
assyrien  à l’ouest. 

Teglatphalasar  1er  s’exprime  de  la  même  manière,  mais 
dans  l’ordre  inverse,  aux  sources  du  Supnat  : 

Conquérant  depuis  la  grande  mer  du  pays  d’Akharri 
(Phénicie)  jusqu’à  la  mer  du  pays  de  Nairi. 

On  retrouve  encore  cette  marche  dans  les  inscriptions  de 
Sargon  au  huitième  siècle  : 

(J’ai  dominé)  depuis  Yatnana  (Chypre)  qui  est  au  milieu  de 
la  mer  du  soleil  couchant,  jusqu'au  pays  de  Mutsuri 
(Égypte)  et  de  Muski  (en  Asie),  sur  le  pays  d'Akharri 
(Phénicie).. . 

Les  termes  corrélatifs  depids,  jusqu'à,  dans  les  textes 
cités,  relient  diverses  parties  de  lignes  frontières  ; ils  ne 
marquent  point  des  extrémités  opposées  de  l’empire  assy- 
rien . 

Une  dernière  indication  de  Salmanasar  II  achève  de 
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fixer  le  sens  des  données  de  Teglatphalasar  Ier.  En  se 
rendant  en  Arménie  de  Pitur,  ville  syrienne  située  sur  le 
Sagur,  actuellement  Sadsur,  afiluent  droit  de  l’Euphrate, 
Salmanasar  II  traverse  les  royaumes  de  Nummi  et  de 
Dayaïni.  Cela  fixe  à l’ouest  de  l’Asie  la  mer  que  Teglat- 
phalasar  Ier,  venant  des  bords  du  Tigre,  rencontrait  après 
avoir  franchi  l’Euphrate  et  passé  le  groupe  de  royaumes 
dont  le  Nummi  et  le  Dayaïni  faisaient  partie. 

La  Méditerranée  joue  un  grand  rôle  dans  les  inscrip- 
tions assyriennes,  et  cela  devait  être.  Les  empires  sémi- 
tiques assis  aux  bords  de  l’Euphrate  et  du  Tigre  tendirent 
en  général  à se  développer  plutôt  vers  cette  mer  que  vers 
la  Médie  et  les  contrées  orientales.  Sargon  l’Ancien,  qui 
régna  à Agade,  sur  l’Euphrate,  antérieurement  à la  fon- 
dation du  grand  empire  d’Assur,  avait  déjà  étendu  sa  puis- 
sance sur  le  pays  de  Ivhatti  (Syrie). 

La  Méditerranée  porte  divers  noms  dans  les  inscriptions. 
Elle  s’appelle  : 

La  grande  mer , 

La  grande  mer  du  soleil  couchant , 

La  mer  du  soleil  couchant , 

La  grande  mer  dupays  d’Akharri  (Phénicie), 

La  mer  supérieure , 

La  mer  supérieure  du  soleil  couchant. 

Le  terme  de  mer  supérieure  désigne  aussi  une  région 
septentrionale  de  la  Méditerranée,  par  rapport  à une 
région  méridionale  de  la  même  mer,  et,  dans  ce  cas,  la 
seconde  région  s’appelle  mer  inférieure,  terme  qui  ne 
saurait  désigner  la  Méditerranée  entière  suivant  la  con- 
ception assyrienne. 

Diverses  parties  de  la  Méditerranée  portent  des  noms 
particuliers  selon  les  pays  qu’ elles  baignent. 
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On  rencontre  : 

La  mer  du  pays  de  Naïri, 

La  mer  inférieure  du  pays  de  Naïri, 

La  mer  du  pays  de  Laqï, 

La  mer  de  Mazamua, 

La  mer  du  pays  de  Zamua  de  Bitani. 

M.  Schrader,  dans  son  étude  sur  les  noms  de  mers  en 
assyrien,  n’a  pas  songé  à faire  de  la  mer  de  Zamua  de 
Bitani  ou  de  Mazamua  une  région  de  la  Méditerranée.  La 
chose  nous  semble  pourtant  évidente. 

D’abord  le  Zamua  de  Bitani  et  le  Mazamua  sont  deux 
pays  voisins,  sinon  identiques  ; car  ce  sont  deux  pays 
maritimes,  et  Salmanasar  les  mentionne,  l’un  sur  l’obé- 
lisque de  Nimroud,  l’autre  sur  la  stèle  de  Kurkh,  tous 
deux  compris  dans  une  expédition  au  pays  de  Khatti 
(Syrie).  Les  deux  mers  sont  donc  aussi  voisines  ou  iden- 
tiques. Et  comme  la  mer  de  Zamua  de  Bitani  fait  partie 
de  la  Méditerranée,  il  en  est  de  même  de  Mazamua.  La 
mer  de  Mazamua  était  dans  le  voisinage  d’Aradus  en  Phé- 
nicie. Cela  résulte  de  la  comparaison  de  deux  passages 
parallèles  de  Salmanasar,  dont  l’un  a été  plus  haut  l’objet 
d’un  commentaire  géographique. 

Le  premier  passage  est  ainsi  conçu  : « Conquérant  de- 
puis la  mer  supérieure , la  mer  inférieure  du  pays  de 
Naïri,  et  la.  grande  mer  du  soleil  couchant  jusqu’au  mont 
Khamani,  j’ai  exercé  la  domination  sur  l’universalité  du 
pays  de  Ivhatti  ; ma  main  a conquis  depuis  la  source  du 
Tigre  jusqu’à  la  source  de  l’Euphrate...  » 

Le  deuxième  passage  offre  une  variante  décisive  : « (De- 
puis) la  mer  de  Naïri  et  la  mer  de  Zamua  de  Bitani  et  la 
grande  mer  du  pays  d’Akharri  (Phénicie),  j’ai  ravagé  le 
pays  de  Khatti.  » 

Par  le  rapprochement,  on  voit,  étant  donné  le  sens  du 
terme  mer  de  Naïri  qui  a été  expliqué  précédemment,  que 
la  mer  de  Zamua  de  Bitani  confinait  d’un  côté  au  golfe 
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d’issus  (ou  même  en  faisait  partie),  et  de  l’autre  à la  mer 
de  Phénicie. 

Le  second  passage  cité  nous  est  fourni  par  l’inscription 
des  portes  de  Balawat,  découverte  après  la  publication  du 
travail  de  M.  Schrader.  Mais  indépendamment  de  ce  ren- 
seignement nouveau,  le  déterminatif  de  Bitani,  appliqué, 
ainsi  que  nous  l’avons  vu,  par  Assurnatsirpal  aux  régions 
viticoles  du  Naïri  occidental,  invitait  à chercher  le  Zamua 
de  Bitani  du  côté  de  la  Cilicie.  Le  même  qualificatif  insi- 
nuait que  le  Zamua  en  question  était  différent  d’un  Zamua 
dont  parle  Assurnatsirpal,  situé  sur  le  Turnat,  affluent 
gauche  du  bas  Tigre. 

M.  Schrader  observe  que  le  pays  de  Mazamua  étant  joint 
dans  une  liste  géographique  (1) à A rzukhina,  localité  située 
au  sud  du  Petit  Zab  (2),  il  faut  placer  le  Zamua  ou  Ma- 
zamua de  Salmanasar  11  de  ce  côté,  comme  le  Zamua 
d’ Assurnatsirpal.  Mais  le  raisonnement  n’est  pas  concluant. 
Nous  ignorons  le  principe  d’ordre  suivi  dans  la  liste  géo- 
graphique citée.  Nous  y trouvons  à trois  lignes  de  distance 
de  Mazamua  et  Arzukhina  le  pays  de  Milidi,  situé,  d’après 
M.  Schrader  iui-mème(3),  sur  larivedroite  de  l’Euphrate. 
Rien  d’étonnant  après  cela  que  ce  savant  ne  rencontre  pas 
la  mer  ou  le  lac  dé  Mazamua  dans  la  direction  où  il  s’est 
engagé  (4). 

En  vain  a-t-on  essayé  d’identifier  la  mer  de  Zamua  de  Bi- 
tani avec  le  lac  de  Van.  Car,  outre  les  raisons  déjà  données, 
Salmanasar  fit  la  guerre  en  Zamua  après  une  campagne 
sur  les  bords  de  la  Méditerranée,  où  il  arriva  seulement  à 
la  fin  de  mai,  ayant  traversé  l’Euphrate  à l'époque  des 


(1)  Cunciform  Inscriptions  of  'Western  Asia,  t.  II,  pl.  liii,  n.  I,  col.  n, 
11.  4,  5. 

(2)  Ibid.,  pl.  i.xv,  verso,  col.  n,  11.  15-16. 

(3)  Keilinschriften  und  Geschichlsforschung , sur  la  carte  à la  fin  de  l’ou- 
vrage. 

(4)  « Was  fur  ein  Meer  aber  oder  was  fur  eine  See  in  diesen  Gegendenbei 
jenem  tihamlu  in  Aussicht  genommen  ist,  vermag  ich  nicht  zu  sagen  ( Die 
ïïamen  der  Meeren,  p.  194;.  » 
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hautes  eaux.  Si  le  Zamua  de  Bitani  était  le  lac  de  Van, 
Salmanasar  se  serait  engagé  dans  la  région  la  plus  froide 
de  l’Arménie  pendant  une  saison  trop  défavorable  aux 
Assyriens. 

Dans  un  passage  (1)  où  Sargon  parle  de  certains  rois  des 
bot'ds  de  la  mer  qui  lui  paient  tribut  en  même  temps  que 
le  Pharaon  d’Egypte,  Samsi,  princesse  arabe,  et  Itamar  le 
Sabèen, passage  dans  lequel M.Schrader  croit  découvrir  une 
mention  de  la  mer  Rouge, nous  voyons  encore  la  Méditerra- 
née. Car  il  est  peu  naturel  de  dire  simplement  la  mer  pour 
le  golfe  Arabique,  qui  ne  se  trouve  pas  mentionné  ailleurs. 
En  outre,  un  passage  parallèle  (2)  apprend  que  les  rois 
susdits  payèrent  tribut  après  la  défaite  du  roi  d’Égypte  et 
du  roi  de  Gaza,  et  nous  sommes  ainsi  ramenés  à la  Médi- 
terranée. 

Il  a été  fait  abstraction  jusqu’ici  de  l’opinion  de 
M.  Oppert,  d’après  lequel  la  mer  dont  le  nom  [tihamti  sa 
salamu  Samsi)  est  traduit  par  tous  les  autres  assyriologues 
mer  du  soleil  couchant  serait  la  mer  du  soleil  au  repos,  la 
mer  du  nord, et  par  conséquent  la  mer  Noire  (3).  L’examen 
de  la  thèse  de  M.  Oppert  nous  fournira  l’occasion  d’étudier 
le  panorama  de  Ramannirar  III,  texte  des  plus  instructifs 
au  point  de  vue  géographique.  Le  texte  de  Ramannirar, 
sur  lequel  repose  l’opinion  de  M.  Oppert,  est  ainsi  conçu  : 

« Palais  de  Ramannirar,  roi  grand,  roi  puissant,  roi 

universel,  roi  du  pays  d’Assur qui  marcha  avec  le 

secours  d’Assur,  son  seigneur,  et  qui  mit  à ses  pieds  les 
rois  des  quatre  régions,  exerçant  sa  domination  depuis  le 
musiluna  du  soleil  levant,  sur  le  pays  de  Tsab,  le  pays 
d’Illibi,  le  pays  de  Ivharkhar,  le  pays  d’Arazias,  le  pays 


(1)  Botta,  75. 

(2)  Fastes,  11.  25-27. 

(3)  Voir  dans  le  Recueil  des  travaux  relatifs  à la  philologie  et  à l'archéo- 
logie égyptiennes  et  assyriennes , t.  II,  pp.  33-47,  spécialement  p.  42,  l’étude 
de  M.  Oppert  sur  V Ambre  jaune  chez  les  Assyriens. 


GÉOGRAPHIE  ASSYRIENNE. 


137 


de  Misu,  le  pays  des  Madai  (Modes),  le  pays  de  Ginun- 
bunda  dans  sa  totalité,  le  pays  de  Munna,  le  pays  de  Par- 
sua,  le  pays  d’Allabria,  le  pays  d’Abdadana,  le  pays  de 
Nahri(Naïri)  ,dans  toute  son  étendue, le  pays  d’Andiu  dont  le 
site  est  éloigné,  le  pays  bas  [lût.  le  pied  de  la  montagne  (i) 
dans  toute  son  étendue  jusque  sur  la  grande  mer  du  soleil 
levant.  A partir  des  bords  de  l’Euphrate,  je  soumis  à mon 
joug  le  pays  de  Khatti  (Syrie),  le  pays  d’Akharri  (Phénicie) 
dans  son  ensemble,  le  pays  de  Tsurra  (Tyr),  le  pays  de 
Tsidunu  (Sidon),  le  pays  de  Khumri  (Omri,  Israël),  le 
pays  d’Udumu  (Édom),  le  pays  de  Palasta  (Philistins  , 
jusque  sur  la  grande  mer  du  soleil  couchant.  » 

Cette  liste  a exercé  plusieurs  assyriologues  de  renom. 

Une  curieuse  interprétation  est  celle  qui  se  reflète  sur 
la  carte  de  l’empire  assyrien,  à la  fin  des  Annales  des  rois 
d'Assyrie  de  M.  Ménant. 

Qmmd  on  suit  l’énumération  de  Ramannirar  sur  ce  tracé, 
on  la  voit  passer  de  l’Illibi  sous  le  Caucase  au  pays  de  Misa 
ou  Misu  dans  la  plaine  de  l’Iran  ; de  là,  revenir  à l’ouest 
pour  prendre  la  Médie;  puis  aller  reprendre  le  Giratbunda 
(Ginunbundalâ  l’angle  sud-ouest  de  la  mer  Caspienne.  Elle 


(I)  Le  mot  que  nous  traduisons  pays  au  pied  (de  la  montagne)  est  exprimé 
par  deux  caractères,  dont  le  premier  a les  valeurs  ordinaires  de  bi,  bat,  mit, 
et  le  second  celles  de  khu  et  de  bah  (baq)  ou  pah,paq.  Nous  lisons  mitbaq  et  tra- 
duisons versant,  pied,  comme  natbaq  (de  la  même  racine  tbq)  dont  M.  St. 
Guyard  a établi  la  signification  { Journal  asiatiquede  Paris,  VU"  sér.vol.XIII, 
pp.435,  436). Le  mitbaq  de  la  montagne,  dans  l’inscription  de  Ramannirar  III, 
est  une  région  assez  vaste  (comme  le  Piémont)  qui  s'étend  au  sud-ouest  de 
la  Médie,  depuis  le  Zagros  jusqu’au  golfe  Persique.  — Les  considérations 
développées  dans  les  pages  suivantes  établissent  la  signification  géogra- 
phique du  mitbaq  sadu  indépendamment  de  la  lecture  mitbaq  et  du 
sens  particulier  de  ce  mot,  que  nous  ne  regardons  que  comme  très  plausi- 
bles. — Notre  interprétation  ne  suppose  pas  la  conquête  du  pays  d'Elam, 
mais  celle  du  pays  d’Arumu  dont  Samsiraman  se  vante  déjà  d'avoir  vaincu 
l'armée  avec  celle  d’Elam  et  de  Chaldée.  Et,  à bien  considérer  les  choses, 
cette  supposition  est  presque  nécessaire,  Ramannirar  ayant  conquis  la 
Babylonie  et  la  Chaldée  dans  le  territoire  desquelles  le  pays  d’Arumu  était 
compris. 
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retourne  alors  à l’est  de  la  Médie  pour  toucher  le  Minni 
ou  Munna(i),  descend  jusqu’au  golfe  Persique  où  elle  ren- 
contre le  Parsua,  et  file  de  là  aux  sources  du  Tigre  où  la 
carte  place  le  Naïri.  Les  autres  contrées  du  premier 
groupe  ne  figurent  pas  sur  la  carte. 

M.  Lenormant  met  un  peu  plus  d’ordre  dans  la  liste,  sans 
réussir  à l’interpréter  : « Elle  part  delà  frontière  du  pays 
d’Elam,  dont  les  armées  assyriennes  n’étaient  pas  encore 
parvenues  à entamer  l’indépendance,  et  monte  d’abord 
droit  vers  le  nord  jusqu’au  pays  de  Giratbunda  (Ginun- 
bunda),  elle  passe  ensuite  en  revue  les  pays  situés  à l’orient 
de  cette  première  ligne,  puis  finit  par  ceux  qui  sont  à 
l’occident,  touchant  à l’Arménie,  comme  le  Nahri  ou  le 
Nahiri  et  Andiu  ou  Andia,  voisin  du  pays  de  Vannai 
et  de  la  Sagartie . » 

Pour  rendre  sensible  le  vice  d’une  pareille  interpréta- 
tion, un  mot  suffit.  Si  elle  était  exacte,  le  pays  d’ Andiu, 
le  seul  dont  Ramannirar  fasse  remarquer  l’éloignement, 
le  pays  d' Andiu  dont  le  site  est  lointain , se  trouverait  être 
un  des  plus  rapprochés  de  l’Assyrie.  Mais  elle  devient 
encore  plus  suspecte  par  ses  conséquences  historiques. 
Comme  elle  était  en  contradiction  formelle  avec  les  monu- 
ments des  successeurs  de  Ramannirar  III,  M.  Lenormant 
atout  concilié  en  découvrant  des  échanges  de  position 
entre  les  peuples  de  l’Iran  à cette  époque. 

M.  Maspero  a résumé  les  conclusions  de  M.  Lenormant 
dans  une  page  digne  d’ètre  citée  : 

«A  partir  du  ixc  siècle  avant  notre  ère, écrit-il, les  indica- 
tions des  monuments  assyriens  nous  permettent  d’entrevoir 
les  progrès  delà  conquête  aryenne  vers  l’occident.  En  831, 


(1)  Dans  l’ouvrage  cité,  M.  Ménant  intitule  guerre  contre  Minni,  la 
guerre  qu'Assurbanipal  fit  à un  pays  représenté  par  le  groupe  que  tous  les 
assyriologues  transcrivent  mat  Mannai  ou  mat  Vannai.  Malgré  cela,  le 
Minni  marqué  sur  la  carte  de  M.  Ménant  n’est  pas  le  Vannai,  puisque 
Vannai  est  marqué  lui-même  ailleurs.  11  ne  peut  être  que  le  Munna, 
supposé  distinct  de  Manna. 
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Salmanasar  IV  (II)  trouvait  encore  le  pays  dans  l’état  que 
nous  avons  décrit  plus  haut  (c’est-à-dire  occupé  par  des 
peuples  touranicns,  Parsouas,  etc.).  Presque  aussitôt  après 
sa  retraite,  les  Mèdes  se  mirent  en  mouvement  dans  la 
direction  du  Zagros.  Les  Parsouas,  acculés  à l’Assyrie 
vers  l’ouest,  au  désert  vers  le  sud,  n’eurent  d’autre  res- 
source que  de  se  réfugier  dans  les  cantons  montagneux  qui 
formèrent  plus  tard  la  province  de  Parthyène.En  moins  de 
vingt  ans,  les  Aryens  (Mèdes)  franchirent  l’espace  qui  les 
séparait  de  la  frontière  assyrienne  ; ils  s’emparèrent  du 
pays  de  Varena  et  d’Illipi.  Les  campagnes  de  Samsi-Bin 
(Samsiraman)  III  (820-816)  les  forcèrent  de  s’arrêter  un 
moment;  mais,  durant  les  règnes  qui  suivirent,  la  déca- 
dence momentanée  de  l’Assyrie  favorisa  leurs  entreprises 
et  leur  laissa  toute  la  liberté  de  s’affermir  dans  leur  con- 
quête. Quand,  plus  d’un  demi-siècle  après  Binninari  (Ra- 
mannirar),  Touklat-abal-asar  (Teglatphalasar)  II  ramena 
les  armées  assyriennes  vers  l’est,  la  Médie  s’étendait  déjà 
du  Zagros  au  désert,  et  des  frontières  septentrionales 
d’Elam  aux  bords  de  la  Caspienne. Des  nations  qui  avaient 
jadis  possédé  ce  vaste  territoire,  les  unes  avaient  été  ou 
dispersées  ou  réduites  en  servage  ; d’autres  avaient  émigré 
comme  les  Parsouas  ; quelques-unes  maintenaient  à grand’ 
peine  un  reste  d’indépendance.  Le  Kharkhar  et  le  Namri 
avaient  perdu  toute  la  partie  de  leurs  domaines  qui  était 
située  sur  le  plateau.  Les  Aryens  avaient  partout  l’avan- 
tage sur  les  peuples  de  Touran.  » 

Toutes  ces  assertions  n’ont  d’autre  fondement  que  la  liste 
de  Ramannirar  interprétée  comme  on  l’a  vu  par  M.  Le- 
normant. 

L’interprétation  deM.  Schrader  est  plus  heureuse,  mais 
incomplète. 

« Evidemment,  dit  M.  Schrader,  l’énumération  des 
contrées  soumises  au  sceptre  de  Ramannirar  procède  du 
sud  (Médie)  au  nord  (Adherbaïdjan,  lac  de  Van,  Arménie); 
et  comme  elle  finit  par  ces  mots  : la  grande  mer  de  l'est, 
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la  première  idée  qui  se  présente  est  de  chercher  cette  mer 
au  nord  plutôt  qu’au  sud.  Elle  est  confirmée  par  l’ana- 
logie de  l’ordre  d’énumération  des  contrées  occidentales. 
Là  aussi,  la  liste  commence  par  l’extrémité  opposée  (géo- 
graphiquement) au  terme  final,  c’est-à-dire  par  la  région 
de  l’Euphrate  et  du  pays  de  Khatti;  elle  se  continue  par 
l’Edom-Palastav,  et  se  termine  d’une  manière  analogue: 
jusqu’ à la  mer  du  soleil  couchant.  » 

M.  Schrader  éprouve  néanmoins  une  légitime  répu- 
gnance à placer  la  mer  du  soleil  levant  au  nord  de  l’empire 
assyrien.  Nulle  part,  dit-il  fort  bien,  on  ne  trouve  la 
dénomination  de  mer  de  l’est  appliquée  à la  mer  Caspienne, 
et  il  est  aisé  de  démontrer  que  la  mer  de  l'est , la  grande 
mer  de  l'est , sont  des  expressions  assyriennes  pour  dési- 
gner le  golfe  Persique.  De  plus,  si,  dans  une  inscription 
parallèle,  Ramannirar  lui-même  oppose  la  grande  mer  de 
l'est  à la  grande  mer  de  l'ouest  et  que  l'usage  ordinaire 
en  assyrien  soit  de  désigner  le  golfe  Persique  par  le  nom 
de  grande  mer  de  l’est , il  est  plus  prudent  d’appliquer 
aussi  le  même  nom  à la  même  mer  dans  le  premier 
document  (1).  Il  est  de  plus  fort  naturel  do  procéder  ainsi 
dans  le  cas  présent. 

A partir  du  musiluna  du  soleil  levant , Ramannirar 
décrit  une  zone  qui  va  du  sud  au  nord,  se  repliant 
plusieurs  fois  sur  elle-même,  comme  le  représente  ap- 
proximativement le  tableau  suivant  (2),  dont  il  faut  lire 


(1)  Die  N amen  der  Meeren  in  den  assijr.  Inschriflen,  pp.  177-181. 

(2)  La  situation  approximative  de  ces  pays,  telle  qu’elle  est  figurée  dans 
le  tableau,  est  justifiée  par  les  inscriptions.  D’abord  il  est  évident  que  le 
paysdeTsab,  qui  touche  au  musiluna  du  soleil  levant,  terme  extrême  de 
l’empire  à l’est,  est  une  des  régions  les  plus  reculées  de  ce  côté  ; il  faut  en 
dire  autant  des  Mèdes,  qui  seront  souvent  distingués  dans  les  monuments 
des  règnes  suivants  par  l’epithète  ruqûti,  lointains. 

On  voit  dans  les  annales  de  Samsiraman  que  le  Ginunbunda  était  situé 
sur  la  rive  gauche  du  Grand  Zab,  plus  loin  à l’est  de  l’Assyrie  que  le  Khu- 
buskia  et  le  Misa  ou  Misu.  11  faut  sans  aucun  doute  chercher  du  même 
côté,  et  à une  distance  considérable  de  l'Assyrie,  le  pays  d’Andiu  que  Sar- 
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les  lignes  tour  à tour  de  gauche  à droite  et  de  droite  à 
gauche. 

Suil . 

1 2 

(Musiluna),  Tsab,  Illibi, 

3 

Kharkhar . 

G 5 4 

Mciclai , Misu,  Arazias, 

- 8 

Est.  Ginunbuncla,  Munna,  ouest 

9 

Parsua, 

10  11  12 

Abdaclana,  Allabria,  N abri, 

13 

Andiu. 

\on! . 

Arrivé  à l’extrémité  de  la  zone  ainsi  représentée , 
Ramannirar,  suivant  un  procédé  déjà  connu,  revient  à son 
point  de  départ,  au  musiluna  du  soleil  levant,  et  décrit  à 

gon  allait  chercher  à l’est  et  dont  le  site,  d’après  Ramannirar,  était  lointain. 
Nous  placerions  volontiers,  en  vertu  de  ces  indications,  l’Andiu  à l’est  des 
(M  ariavoi),  entre  les  monts  Matiens,  le  lac  Ouroumia,  et  le  Parachoatras 
(Elbourz)  occidental.  Nous  ne  l’étendons  pas  jusqu’à  la  mer  Caspienne,  parce 
que  Ramannirar,  si  son  empire  avait  touché  la  Caspienne,  aurait  mis  en 
relief  une  particularité  si  remarquable.  Nous  doutons  qu’aucune  armée 
assyrienne  se  soit  jamais  avancée  jusque-là. 

Le  pays  de  Kharkhar  était  un  de  ceux  que  les  Assyriens  rencontraient 
en  descendant  le  bassin  du  Tigre,  au  sud  du  Zab  inférieur;  il  est  pour  ainsi 
dire  inséparable,  dans  les  documents  cunéiformes,  du  Namri  situé  plus  bas 
que  le  Parsua  ; il  confine  à la  ÎMédie,  suivant  le  témoignage  formel  de  Sar- 
gon,  et  à l’illibi,  dont  M.  Schrader  a démontré  la  situation  voisine  en  même 
temps  de  la  Médie,  de  l’Élam  et  du  pays  de  Kharkar-Namri.  Enfin  l’ordre 
suivi  dans  l’énumération,  ordre  évident  dans  sa  généralité,  tend  à le  relever 
au  nord  plus  haut  que  l’IIIibi. 

Le  Parsua,  voisin  de  Namri,  voisin  du  pays  de  Manna,  nom  dont  le 
Jlunna  de  notre  liste  est  sans  doute  une  variante,  empiétait  probablement 
sur  plusieurs  des  zones  partielles  que  nous  distinguons  dans  le  groupe. 

Les  deux  cantons  d'Allabria  et  d’Abdadana,  vu  la  place  qu'ils  occupent 
dans  la  liste,  sont  voisins  ; et,  comme  nous  allons  rencontrer  avec  Teglat- 
phalasar  II  l’Abdadana  dans  le  Zagros  ou  près  de  là,  ils  se  placent  à l'est 
du  Naïri,  qui  s’étend  indéfiniment  vers  l’ouest. 
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partir  de  là  une  deuxième  zone,  le  naibaq  sacli,  ou  bas  des 
montagnes,  jusqu’au  golfe  Persique,  entre  le  Tigre  et  le 
pays  d’Élam,  qui  semble  n’avoir  pas  été  soumis  à Raman- 
nirar. 

Du  golfe  Persique,  la  liste  passe  naturellement  à l’Eu- 
phrate. A l’ouest,  du  fleuve,  l’énumération  suit  pareille- 
ment une  zone  sinueuse  comprenant  : le  pays  de  Khatti  et 
le  pays  d’Akharri  avec  Tyr  et  Sidon,  ou  la  Syrie  et  la 
Phénicie,  — le  pays  de  Khumri  (Omri)  , ou  royaume 
d’Israël,  — le  pays  d’Udumu  et  de  Palasta,  ou  les  pays 
d’Édom  et  des  Philistins,  trois  zones  partielles  aboutissant 
toutes  à la  Méditerranée. 

En  résumé,  Ramannirar  pose  deux  termes  à partir  des- 
quels il  groupe  par  zones  les  contrées  où  il  exerçait  son 
empire.  La  première  est  le  musiluna  du  soleil  levant , dont 
nous  ignorons  la  nature,  mais  qui  devait  être  un  trait 
remarquable  de  géographie  physique,  comme  le  sont  en 
général  les  principaux  points  de  repère  dans  les  pano- 
ramas de  l’empire  assyrien  aux  différentes  époques.  Le 
second  terme  est  l’Euphrate,  qui  joue  un  rôle  capital  dans 
la  géographie  assyrio-babylonienne.  Ramannirar  pose 
également  deux  aboutissants  : la  grande  mer  du  soleil 
levant  ou  le  golfe  Persique,  et  la  grande  mer  du  soleil 
couchant  ou  la  Méditerranée. 

Si  on  tient  compte  de  l’étendue  des  pays  désignés  sous 
le  nom  collectif  de  Naïri  ou  Nahri,  on  voit  que  le  panorama 
forme  un  cercle  immense  autour  de  la  région  assyrio- 
babylonienne  considérée  comme  le  cœur  de  l’empire  (1). 

Les  développements  qui  précèdent  réfutent  M.  Oppert, 
qui  fait  dire  à Ramannirar  III  : 

« Je  régnai  des  rives  de  l’Euphrate,  de  Syrie,  de  Phé- 

(1)  Restreindre  Je  Naïri  à la  région  voisine  des  sources  du  Tigre  et  au 
cours  supérieur  du  Grand  Zab,  c’est  supposer  que  sous  Ramannirar  les 
Assyriens  avaient  perdu  toutes  leurs  conquêtes  antérieures  entre  le  pays 
de  Khatti,  la  Méditerranée  et  l'Urarthu  (Arménie).  — Ramannirar  exerça 
au  moins  une  espèce  de  suzeraineté  sur  la  Babylonie,  d’après  ce  qu'il  dit  à 
la  fin  du  fragment  qui  nous  a fourni  le  panorama  de  son  empire. 
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nicie  dans  son  ensemble,  de  Tyr,  de  Sidon,  jusqua  la 
grande  mer  du  nord.  » 

Contre  une  pareille  interprétation,  nous  appelons  en 
témoignage  M.  Oppert  lui-même,  qui  reconnaît  que  l’ex- 
pression erib  samsi,  coucher  du  soleil , exprime  la  région 
dans  laquelle  certains  textes  placent  le  salam  samsi  (1). 

Le  golfe  Persique,  sur  les  bords  duquel  la  civilisation 
chaldéo-assyrienne  a eu  son  premier  épanouissement,  joue 
un  rôle  non  moins  considérable  que  la  Méditerranée,  dans 
les  inscriptions  assyriennes.  Il  est  en  outre  mentionné 
dans  les  légendes  primitives  de  la  Chaldée.  Mais,  comme 
son  rôle  est  facile  à démêler,  nous  n’insistons  pas  sur  les 
passages  où  il  figure.  Le  golfe  Persique  portait  les  noms 
suivants  : 

La  grande  mer  du  soleil  levant , 

La  mer  du  soleil  levant , 

La  mer  inferieure  du  soleil  levant, 

La  mer  inférieure , 

La  mer  du  pays  de  Kaldi  fChaldèeJ , 

Le  Nahar  Marratu  de  Bit-Yakin , 

Le  Nahar  Marratu. 

La  première  dénomination  suppose  chez  les  Chaldéens 
et  les  Assyriens  une  connaissance  au  moins  indéterminée 
de  la  mer  des  Indes. 

En  résumé,  les  inscriptions  assyriennes  parlent  de  deux 


(1)  « Il  est  vrai  que  le  mot  erib  samsi,  qui  sûrement  indique  le  coucher 
du  soleil,  exprime  la  région  dans  laquelle  un  autre  texte  place  le  salam 
samsi,  quand  les  contrées  désignées  sont  au  nord-ouest  de  l'Assyrie,  ou 
lorsque,  môme  placées  à l’ouest  lointain,  la  connaissance  peu  développée 
des  Ninivites  les  reportait  au  nord  plus  qu’il  ne  fallait.  » — Remarquons 
en  passant  que  l’expression  salam,  samsi,  littéralement  l achèvement  du 
soleil,  est  fort  bien  faite  pour  désigner  l’occident;  comme  nipilch  samsi, 
littéralement  l'éclat  du  soleil,  que  M.  Oppert  traduit  le  sud,  convient  par- 
faitement à l’orient,  à la  brillante  aurore,  et  justifie  l’interprétation  com- 
mune des  assyriologues. 
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mers  : la  Méditerranée  et  le  golfe  Persique.  On  n’y  a 
découvert  jusqu’ici  aucune  mention  de  la  mer  Noire,  de  la 
mer  Caspienne,  des  lacs  arméniens,  des  lacs  de  Palestine, 
de  la  mer  Rouge  (i).  La  grande  mer  du  soleil  levant,  la 
grande  mer  du  soleil  couchant,  l'Euphrate  et  le  Tigre  avec 
leurs  sources,  le  Liban  et  l'Amanus,  voilà  les  grands  traits 
de  la  géographie  assyrienne. 

(1)  M.  Sehrader,  dans  son  étude  sur  les  noms  de  mers  en  assyrien  ( Die 
N amen  der  Meeren  in  den  assyrischen  Inschriften,  Berlin,  1878),  arrive  à 
un  résultat  assez  différent  du  nôtre.  Il  trouve  mentionnées  dans  les 
inscriptions  : 

i°  La  Méditerranée,  sous  les  noms  : 

La  grande  mer  du  soleil  couchant, 

La  grande  mer  du  pays  d'Akharri  (Phénicie), 

La  grande  mer, 

La  mer  du  coucher  du  soleil, 

) La  mer  supérieure, 

| La  mer  inférieure. 

2°  Le  golfe  Persique,  sous  les  noms  : 

La  grande  mer  du  soleil  levant, 

La  mer  inférieure  du  soleil  levant, 

La  mer  inférieure, 

La  mer  du  soleil  levant. 

Le  Nahar  Marratu  (Meerstrom,  comme  traduit  M.  Sehrader)  de 
Bit-Yakin, 

La  mer  du  pays  de  Kaldi  (Chaldée), 

La  mer, 

Le  Nahar  Marratu  (sans  autre  détermination,  dans  les  inscriptions 
babyloniennes). 

3o  Le  lac  de  Van,  sous  les  noms  : 

La  mer  supérieure  de  pays  de  Naïri, 

La  mer  supérieure  de  l'ouest, 

La  mer  supérieure, 

La  mer  de  l'ouest. 

4®  Le  lac  d’Ouroumia,  sous  les  noms  : 

La  mer  inférieure  du  pays  de  Naïri, 

La  mer  du  pays  de  Naïri. 

5°  La  mer  Rouge,  sous  le  nom  : 

La  mer. 

6®  Une  mer  inconnue  (la  mer  de  Mazamua). 
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Les  sources  des  deux  fleuves  mésopotamiens  et  de  leurs 
affluents  étaient  des  points  très  remarquables.  Les  avoir 
atteints,  y avoir  posé  sa  statue  et  gravé  des  inscriptions, 
étaient  des  actions  dont  les  rois  se  glorifiaient. 

La  mention  des  sources  est  très  heureuse  dans  un  pano- 
rama de  Salmanasar  II,  déjà  connu  du  lecteur. 

« Conquérant  depuis  la  mer  supérieure,  la  mer  inférieure 
du  pays  de  Naïri,  et  la  grande  mer  du  soleil  couchant, 
jusqu’au  mont  Khamani,  j’ai  exercé  la  domination  sur 
l’universalité  du  pays  de  Khatti. 

» Ma  main  a conquis  depuis  les  sources  du  Tigre  jus- 
qu’aux sources  de  l’Euphrate,  depuis  le  pays  d’Inzi jusqu’au 
pays  de  Sukhni,  depuis  le  pays  de  Sukhni  jusqu’au  pays 
deMilidi,  depuis  le  pays  de  Mil idi  jusqu’au  pays  de  Dayani 
= Dayaïni),  depuis  le  pays  de  Dayani  jusqu’au  pays  d’Ar- 
zaskhun,  depuis  le  pays  d’Arzaskhun  jusqu’au  pays  de 
Gilzani  (ou  Girzani,  Guzani?  , depuis  le  pays  de  Gilzani 
jusqu’à  la  ville  (ou  pays)  de  Khubuskia. 

» Le  pays  de  Namria  (?)  jusqu’à  la  mer  du  pays  de 
Kaldi,  du  soleil  levant,  (mer)  qu’on  appelle  Nahar  Marratu, 
je  passai  dessus  comme  la  tempête.  » 

L’énumération  procède  en  général  de  l’ouest  à l’est  ; elle 
se  divise  en  trois  groupes  auxquels  correspondent  trois 
termes  de  géographie  physique  des  plus  saillants  : la 
Méditerranée  avec  T Aman  us,  les  sources  des  deux  grands 
fleuves,  le  golfe  Persique.  Nous  avons  déjà  fait  observer 
que  toute  l’harmonie  du  panorama  est  supprimée  si  les 
mers  de  Naïri,  au  lieu  d’être  des  régions  de  la  Méditer- 
ranée, sont  les  lacs  de  Van  et  d’Ouroumia. 

Malgré  l’importance  des  autres  traits  signalés,  la  mer 
Méditerranée  (mer  supérieure)  et  le  golfe  Persique  (mer  infé- 
rieure), réunis  par  la  ligne  du  bas  Euphrate  et  son  prolon- 
gement idéal  jusqu’à  la  côte  phénicienne,  dominent  toutes 
les  conceptions  géographiques  des  Assyriens.  C’est  ce  qui 
fait,  en  dépit  de  la  nature  des  choses,  que  le  pays  haut  par 
excellence,  c’était  pour  eux  la  Phénicie  et  les  contrées 
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voisines,  bien  plus  que  la  région  où  le  Tigre  et  l’Euphrate 
prennent  leur  source.  Nous  citerons  en  preuve  un  fragment 
géographique  d’un  grand  intérêt  découvert  récemment  par 
M.  Pinches,  dans  lequel  la  relation  des  points  cardinaux 
est  donnée  de  deux  façons  comme  suit  : 

Sud,  pays  d’ El  ara  ; nord,  pays  d'Akkad  ; est,  pays 
de  Subarlu  (ou  Sumastu)  et  pays  de  Gutî  ; ouest , pays  de 
Martu  (Phénicie). 

A droite , pays  d'Akkad;  à gauche,  pays  d’Élam  ; en 
haut,  pays  de  Martu  (Phénicie)  ; derrière , pays  de  Subarlu 
et  pays  de  Gutî  (1). 

Le  mot  ilis,  que  nous  traduisons  en  haut  a toujours  ce 
sens  en  assyrien,  et  il  doit  surtout  l’avoir  quand  il  désigne 
un  pays  connu  d’ailleurs  comme  haut  pays.  11  serait  sans 
doute  plus  symétrique  de  traduire,  comme  on  l’a  fait , devant 
par  opposition  au  terme  correspondant  derrière . Mais  rien 
ne  prouve  la  symétrie  absolue  de  cette  expression  des 
quatre  points  cardinaux.  Ainsi  dans  la  Genèse,  xm,  14, 
où  nous  lisons  : regarde  au  nord,  au  sud,  à l'est,  à l'ouest , 
le  nord  est  exprimé  par  un  mot  qui  signifie  obscurité; 
le  sud,  par  un  mot  qui  signifie  région  aride  ; l’est,  par  un 
mot  qui  signifie  le  devant-,  et  l’ouest,  par  un  mot  qui  signifie 
mer.  La  symétrie  exigerait  cependant  qu’on  dit  à gauche,  à 
droite,  par  devant,  par  derrière,  comme  cela  se  fait 
ailleurs  en  hébreu. 

On  a dit  aussi  que  les  termes  employés  dans  le  texte 
assyrien  cité  désignaient  plutôt,  à cause  des  pays  auxquels 
ils  sont  rapportés,  le  sud-est,  le  nord-ouest,  le  nord-est  et 
le  sud-ouest,  que  le  sud,  le  nord,  l’est  et  l’ouest.  Mais  ils 
peuvent  désigner  des  points  ou  des  régions.  Et  suivant  la 
seconde  conception,  très  familière  aux  Assyriens,  qui 
parlent  à tout  moment  des  quatre  régions  du  monde,  les 
termes  s’accommodent  fort  bien  du  sens  que  nous  leur  avons 
donné.  11  suffit, pour  justifier  le  texte  ainsi  compris, que  les 


(1)  Proccedings  of  the  Soc.  of  B ibl.  Archæologg,  6 feb.  1883. 
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pays  énumérés  soient  opposés  deux  à deux  dans  les  direc- 
tions exprimées  ; il  n’est  pas  nécessaire  de  placer  l’écrivain 
à un  point  tel,  qu’en  se  tournant  vers  la  Phénicie  il  ait 
derrière  lui  les  pays  de  Subartu  et  de  Gutî,  à sa  droite  le 
pays  d’Akkad,  et  à sa  gauche  le  pays  d’Elam.  Au  surplus, 
cela  ne  se  vérifie  pas  davantage  dans  l’interprétation  que 
nous  rejetons  (1).  Pour  ne  point  s’égarer  dans  l’interprétation 
de  pareils  textes,  on  doit  distinguer  entre  la  notion  des 
points  cardinaux  et  son  application  dans  les  cas  parti- 
culiers. S’il  y a péril  à déduire  la  notion  des  points  car- 
dinaux chez  les  Romains  de  certaines  applications  de  César 
et  de  Tacite  (3),  de  quel  droit  supposera-t-on  plus  de 

(L  La  situation  du  pays  d’Elam  (Susiane)  est  connue.  Le  pays  d'Akkad 
s’étendait  entre  l’Euphrate  et  le  Tigre,  au  nord-ouest  delà  Ghaldée  au  sens 
assyrien  (c’est-à-dire,  la  Ghaldée  au  sens  ordinaire  moins  la  Babylonie),  et 
sur  la  rive  gauche  du  Tigre  au  nord-ouest  du  pays  d'Elam.  Samsiraman, 
dans  sa  quatrième  campagne,  s'empare  d’une  forteresse  d’Akkad  sur  la  rive 
gauche  du  Tigre.  — La  situation  du  pays  de  Martu  ou  Akharri  (Phénicie) 
est  connue.  — Le  pays  de  Guti  ou  Qutî  (sur  l’identité  Guti-Qutî,  voir  Fried. 
Delitzsch,  TTo  lag  das  Paradies,  pp.  233-237),  entendu  dans  le  sens  large, 
satisfait  aux  conditions  du  texte  géographique  que  nous  commentons.  Par 
une  inscription  de  Salmanasar  (Portes  de  Balawat),  on  voit  que  le  pays  de 
Quti  comprenait  une  suite  de  contrées  depuis  le  haut  Euphrate  jusque 
près  du  lac  Ouroumia. 

« Aramu  du  pays  d’Urarthu  (Ararat),  se  fia  à la  puissance  de  son  armée  ; 
il  la  convoqua  tout  entière  et  marcha  contre  moi  pour  me  livrer  bataille.  Je 
le  mis  en  déroute....  Pour  sauver  sa  vie,  il  escalada  des  montagnes  d’un  accès 
difficile.  Je  remplis  de  frayeur  comme  le  dieu  Dabara  le  vaste  pays  de  Qutî. 
Depuis  la  ville  d’Arzaskun  jusqu’au  Gilzani,  depuis  le  Gilzani  jusqu’au 
Khubuskia,  comme  Raman,  le  dieu  de  l'inondation,  je  fis  tomber  sur  eux 
(ceux  de  Qutî)  l’épouvante  ; j’établis  la  crainte  de  ma  puissance  sur  tout 
l’Urarthu.  » 

Le  Khubuskia  était  situé  sur  le  Grand  Zab,  mais  d’autres  textes  semblent 
prouver  qu’il  y avait  des  Qùti  beaucoup  plus  au  sud.  — Le  pays  de  Subartu 
ou  de  Sumastu  qui  est  distinct  de  l'Elam,  comme  le  prouve  notre  texte 
géographique,  avait  néanmoins  d’étroites  relations  avec  cette  contrée.  En 
effet,  les  textes  assyriens  à colonnes  parallèles  mettent  la  dénomination 
Sagur  en  regard  de  Subartu  et  en  regard  d'Elam.  Le  pays  de  Subartu 
était  donc  situé  au  sud  des  Qûti,  probablement  au  nord-est  de  l’Elam. 

(2)  César  (De  bell.  Gall.,  I,  1)  dit  que  la  Gaule  proprement  dite  est  située 
au  nord,  la  Belgique  au  nord-est,  l’Aquitaine  au  nord-ouest,  tout  cela  par 
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précision  chez  un  scribe  assyrien  qui  n’offre  point  de 
garantie  spéciale  ? 

Quelle  que  soit  la  valeur  des  considérations  précédentes 
sur  l’idée  précise  des  points  cardinaux  chez  les  Chaldéo- 
Assyriens,  il  est  certain  que  le  haut  pays  était  avant  tout 
le  littoral  de  la  Méditerranée,  qu’on  atteignait  en  suivant 
la  ligne  du  bas  Euphrate  : « Je  me  rendis  au  Liban,  dit 
Assurnatsirpal  (1)  et  j e montai  à la  grande  mer  du  pays 
d’Akharri  (Phénicie).  » Ce  langage  était  naturel  dans  la 
bouche  des  Babyloniens  qui,  pour  gagner  la  Méditerranée, 
commençaient  par  monter,  et  envisageaient  la  route  entière 
comme  une  montée  d’après  son  caractère  initial;  il  n’étonne 
point  dans  la  bouche  des  Assyriens,  originaires  de  Baby- 
lonie,  parlant  la  même  langue  et  vivant  dans  un  commerce 
intime  avec  leurs  frères  méridionaux. 

Une  conception  analogue  a déterminé  l’usage  des  mots 
àvaoatvw-àvâêac-iç,  /.araoatvco-x.araoaffiç,  en  grec.  L’expédition 
de  Cyrus,  frère  d’Artaxerxès  II,  qui  eut  pour  point  de  dé- 
part la  Lydie  et  pour  terme  la  Babylonie,  est  une  àvâo aaiç, 
une  ascension,  bien  qu’à  partir  de  Thapsaque,  et  déjà  précé- 
demment, Cyrus  n’ait  plus  fait  que  descendre.  La  retraite 
des  Grecs  qui  accompagnèrent  Cyrus  est  une  y.a-xcxaiç,  une 
descente,  bien  qu’ils  n’aient  cessé  de  monter,  en  suivant  le 
Tigre,  jusqu’en  Arménie,  parce  qu’ils  gagnèrent  les  villes 
grecques  de  la  mer  Noire  en  descendant  vers  la  mer.  Les 
Grecs  disaient  xvâoxatç  et  xarâ oao-tç,  en  considérant  les  choses 
par  rapport  au  terme  qui  les  frappait  le  plus.  L’expédition 
d’Alexandre  fut  aussi  une  àvüc xaiç,  tandis  que  les  expé- 

rapport  à la  province  romaine.  Un  coup  d’œil  jeté  sur  la  carte  de  la  Gaule 
dans  l'atlas  de  la  Vie  de  César  par  Napoléon  111  apprend  avec  quelle  largeur 
il  faut  interpréter  ce  passage  des  Commentaires. 

Tacite  (Agricola,  10)  croyait  que  la  Grande-Bretagne  regardait  la  Ger- 
manie à l’est,  l'Espagne  à l'ouest,  et  la  Gaule  au  sud.  C’est  que  Tacite, 
comme  Strabon,  se  figurait  la  ligne  des  Pyrénées  allant  du  sud  au  nord,  et 
non  de  l’est  à l’ouest.  Cette  erreur  a eu  aussi  son  influence  sur  César  ; elle 
explique  l’orientation  qu’il  assigne  à l’Aquitaine. 

(1)  Annales,  III,  11.  84,  85. 
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ditions  de  Darius  et  de  Xerxès  vers  la  Méditerranée  furent 
des  xaraëeétreiç.  Au  point  de  vue  babylonien  et  assyrien, 
c’était  l’inverse.  Pour  les  Grecs,  l’Asie  s’élevait  de  l’ouest 
à l'est;  pour  les  Babyloniens,  elle  s’élevait  de  l’est  à l’ouest. 
Les  deux  conceptions,  très  commodes  dans  la  pratique, 
étaient  naturelles,  mais  vraies  en  partie  seulement. 

On  ignore  si  les  Babyloniens  concevaient  une  limite 
naturelle  ou  idéale  entre  les  pays  bas  et  les  pays  hauts.  Les 
Grecs  s’en  figuraient  une  très  nette  entre  Y Asie  inférieure 
et  Y Asie  supérieure . 

Hérodote  donne  le  nom  d’Asie  inférieure  à la  partie  de 
l’Asie  située  en  deçà  de  l’Halys  (Kysil  Irmak)  et  d’une  ligne 
qu’on  mènerait  de  l’angle  du  golfe  de  Cilicie  au  point  le  plus 
rapproché  du  même  fleuve  ; Y Asie  supérieure  est  une  région 
indéfinie,  située  au  delà  de  la  même  limite. 

« Le  fleuve  Halys,  dit  Hérodote,  sépare  (du  reste  de 
l’Asie)  presque  toute  l’Asie  inférieure  depuis  la  mer  qui 
est  en  face  de  Chypre,  jusqu’au  Pont-Euxin.  Le  pays  tout 
entier  se  resserre  de  la  sorte  en  un  isthme  qu’un  bon  mar- 
cheur parcourrait  en  cinq  jours  (i).  » 


(1)  Les  commentateurs  se  sont  imaginé  que  l’isthme  d’Hérodote  s’éten- 
dait depuis  Sinope  sur  la  mer  Noire  jusqu’à  Tarse  sur  le  golfe  de  Cilicie. 

Hérodote  prétendrait  donc  qu’un  bon  marcheur  est  capable  de  parcourir  une 
si  grande  distance  en  cinq  jours.  Quelques-uns  à ce  propos  taxent  Hérodote 
d'ignorance  ; d'autres  le  justifient  par  des  moyens  trop  ingénieux.  Mieux 
aurait  valu  examiner  de  plus  près  son  texte.  Hérodote  s’exprime  ainsi  : 

’O  "AAu;  nezay-bq  ànozixyvii  eyedbv  tiolvtx  z‘è<q  ’Aofrjç  z à y.oczm  ex 
SaXâffOTiç  r/j;  ùvztox  K-jTrpsu  eq  zov 1 * * *  VE vEeivov  nôi/zov’  ecri  de  aùyèv 
obzoq  zr,q  ànâdYiç,  yÔxoq  ôdov  eùÇwvw  àvdpi  z:kvze  ^ptÉpai 

àvccia  ifjLoOvzai. 

Hérodote  considère  l'Halys  comme  achevant  de  donner  à l’Asie  mineure 
sa  forme  de  presqu'île.  L’Halys  sépare,  àrzozâuve i,  ce  pays  du  continent. 
L’isthme  (aùyr,v)  d’Hérodote  est  la  zone  comprise  entre  la  Méditerranée  et 
la  partie  de  l’Halys  la  plus  rapprochée  de  cette  mer.  Il  y a environ  deux 
cents  kilomètres  de  Tarse  à l’Halys  par  le  chemin  le  plus  court.  — Héro- 
dote a déjà  été  mal  compris  par  Pline  l’Ancien,  VI,  2,  qui  semble  parler 
d’après  lui.  Cf.  Rawlinson's  Herodotus,  3e  éd.,  t.  1,  pp.  196,  197;  Stein, 
Herodotus  erkluert , 1. 1,  pp.  88,  89,  et  les  auteurs  cités  dans  ces  ouvrages. — 
Sur  l’Asie  supérieure  au  sens  d’Hérodote,  voir  son  histoire,  IV,  40. 


150 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


Après  une  pareille  définition,  Hérodote  dit  assez  exacte- 
ment : Les  Assyriens  tenant  en  leur  pouvoir  la  haute  Asie 
depuis  cinq  cents  ans , les  Mèdes  donnèrent  l'exemple  de  la 
défection.  C’est  sans  doute  par  distraction  que  M.  Schrader 
a écrit  : 

« Personne  ne  songera,  en  lisant  Hérodote  I,  95,  à un 
peuple  qui  a dominé  sur  la  Médie,  la  Cilicie  et  Chypre, 
qui  a conquis  Azot  et  Gaza,  qui  a dompté  l’Egypte.  » 

Passe  pour  Chypre  et  l’Égypte  (1),  mais  tout  le  reste  est 
contenu  dans  l’Asie  supérieure  d’Hérodote. 

Nous  attirons  l’attention  sur  ces  erreurs  dans  le  com- 
mentaire géographique  d’un  passage  d’Hérodote,  parce 
qu’elles  ont  du  rapport  avec  notre  sujet,  et  qu’en  les  consi- 
dérant on  se  sent  porté  à excuser  les  méprises  dans  l’inter- 
prétation bien  autrement  ardue  des  inscriptions  cunéi- 
formes. 

L’étendue  de  la  domination  assyrienne,  dont  nous  venons 
de  parler  à propos  d’Hérodote,  ne  fut  jamais  fixée;  elle 
variait  à chaque  règne.  Elle  atteignit  à peu  près  son  apogée 
à la  fin  du  règne  deSargon.  Et,  par  un  singulier  bonheur, 
nous  avons  un  magnifique  panorama  de  l’empire  à cette 
époque.  Il  faut  le  citer  parce  qu’il  réalise  le  mieux  l’idée  du 
genre,  et  qu’il  achève  de  démontrer  l’importance  des  deux 
grandes  mers  dans  les  conceptions  géographiques  des 
Assyriens.  Dans  ce  panorama,  un  développement  spécial 
est  donné  aux  pays  voisins  du  golfe  Persique,  parce  qu’ils 
ont  été  le  principal  théâtre  des  exploits  de  Sargon.  Voici 
la  pièce,  qui  prouvera  que  nous  n’avons  pas  trop  présumé 
de  la  sagacité  des  historiographes  assyriens,  dans  l’inter- 
prétation des  panoramas  de  Salmanasar  II  et  de  Raman- 
nirar  III  . 

« Depuis  Yatnana  (Chypre)  qui  est  au  milieu  de  la  mer 

(1)  Hérodote  (II.  141)  connaissait  au  moins  l’expédition  de  Sennachérib 
aux  frontières  d’Égypte  ; il  savait  que  ce  prince  avait  régné  sur  des  tribus 
arabes  ou  syriennes. 
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du  soleil  couchant,  jusqu’au  territoire  de  Mutsuri  (Égypte, 
inclusivement)  (1)  et  de  Muski  (en  Asie),  j’ai  exercé  la 
domination  sur  le  vaste  pays  d’Akharri  (Phénicie),  sur  le 
pays  de  Khatti  (Syrie)  en  entier,  sur  l’ensemble  du  pays 
de  Gutî,  sur  le  pays  des  Mèdes  lointains  du  territoire 
de  Bikni  , jusqu’au  pays  d’Illibi,  de  Rasi  qui  est  à la 
frontière  d’Elam  du  côté  du  Diglat  (Tigre),  — sur  les  tribus 
l’ituh,  de  Rubuh,  de  Kharilum,  de  Kaldudu,  de  Ivham- 
ranu,  d’Ubulum,  de  Rukha,  sur  la  tribu  des  Lihtai,  aux 
bords  du  Surappi  et  de  l’Uknu,  — sur  les  tribus  de  Gam- 
bulu,  deKhindaru,  dePuqudu,  des  archers  (?)  Suti,du  pays 


(I)  Le  mot  inclusivement  est  inséré  dans  le  but  de  prévenir  des  équi- 
voques. Les  expressions  as-yriennes  adi  pad  Mutsuri  u Muski,  jusqu'au 
pnd  d'Egypte  et  du  pays  de  Muski,  sont  toujours  traduites  jusqu'aux 
frontières  d'Egypte  et  du  pays  de  Muski,  comme  si  aucune  partie  de 
l'Egypte  et  du  pays  de  Muski  n’avait  été  comprise  dans  l'empire  de  Sargon, 
ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  ne  lui  avait  payé  tribut.  Le  contraire  est 
pourtant  affirmé  dans  les  Fastes,  11.  27  et  151  C'est  que  le  mot  pad,  qu’on 
traduit  frontière,  signifie  en  réalité  quelque  chose  d’étendu.  Adopter  cette 
signification  est  le  seul  moyen  de  rendre  le  langage  de  Sargon  raisonnable. 
Que  signifierait  en  effet  : j'ai  régné  depuis  l'ile  de  Chypre  jusqu'aux  fron- 
tières d'Égyyte,  si  l’Égypte  était  tout  entière  en  dehors  de  la  domination 
assyrienne  ? Que  signifierait  plus  loin  : j'ai  dominé  depuis  Bit-  Yakin 
jusqu'au  pad  de  Dilmun,  Dilmun  étant  une  ile  du  golfe  Persique,  si  pad 
avait  simplement  le  sens  de  frontière  ? 

Ajoutons  (rois  exemples  où  le  sens  de  pnd  est  des  plus  clairs. 

Teglatphnlasar  1er  dit  dans  sa  grande  inscription,  col.  VI,  11.  36,  38  : Mat 
Qumani  rapasta  ana  sikhirtisa  ana  sipiga  usiknis,  c’est-à-dire,  j'ai  mis 
sous  mes  pieds  le  caste  pays  de  Qumani  en  entier,  et  avec  une  variante  : 
Mat  Qumani  rapasta  ana  pad  gimrisa  aksud , ana  sipiga  usiknis, 
c’est-à-dire,  je  pris  selon  l'étendue  (pad)  de  sa  totalité  le  vaste  pays  de 
Qumani,  je  le  mis  sous  mes  pieds.  On  ne  saurait  interpréter,  pensons-nous, 
ana  pad  gimrisa,  selon  la  frontière  de  la  totalité,  ce  à quoi  on  est  réduit 
quand  on  donne  à pad  le  sens  de  frontière. 

Teglatphalasar  II,  dans  sa  principale  inscription,  1.  14,  parle  d’une  ville 
de  Pillatu  qui  est  du  pad  d'Élam,  et  Pillatu  est  expressément  attribué  au 
territoire  d Eiatn  par  Sennachérib,  Bull  inscriptions,  IV,  1.  95. 

Sargon  rapporte  (Botta,  Monuments  de  Ninive,  t.  IV,  pl.  101),  qu'un 
prince  Yaman,  d’Azot,  de  peur  de  tomber  entre  ses  mains , s'enfuit  aux 
frontières  de  Mutsuri  du  pad  de  Milukhklii.  Or  Yaman  était  bien  dans  le 
territoire  de  Milukhkhi,  car  le  roi  de  Milukhkhi,  de  peur  de  se  compromettre 
aux  yeux  de  Sargon,  s’empara  de  Yaman  et  le  lui  livra. 
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de  Yatbur  aussi  grand  qu’il  est,  — jusqu’aux  villes  de 
Samhuna,  de  Bab-Dur,  de  Dur-Tiliti,  de  Kilimmu,  de 
Pillatu,de  Dunnisamas,  de  Bubi,  de  Tul-Ivhumba,  au  ter- 
ritoire d’Êlam, — sur  le  pays  de  Kardunias  haut  et  bas, — 
sur  Bit-Amukkani,  Bit-Dakkuri,  Bit-Siiani,  Bit-Sahalla, 
du  pays  de  Kaldi  aussi  grand  qu’il  est, — sur  le  pays  de  Bit- 
Yakin  qui  est  au  bord  du  Nahar  Marratu (golfe  Persique), 
jusqu’au  territoire  de  (Pile  de)  Dilmun.  » 

Les  grandes  lignes  du  panorama  se  découvrent  d’elles- 
mêmes.  Sargon  trace  d’abord  à l’ouest  de  son  empire  une 
zone  extrême  déterminée  par  l'Egypte,  l’ile  de  Chypre  et 
le  pays  de  Muski.  En  deçà  de  cette  ligne  il  range, 
allant  du  sud  au  nord  ei  au  nord-est  : la  Phénicie,  le 
pays  de  Khatti  (Syrie),  dans  lequel  Sargon  comprend  le 
pays  de  Kummukh  (1),  voisin  de  l’Arménie;  l’ensemble  du 
pays  de  Gutî,  nom  collectif  sous  lequel  sont  compris 
l’Arménie  et  les  pays  voisins,  et  assez  loin  à l’est  (2),  puis- 
que Sargon  passe  immédiatement  delà  au  pays  de  Bikni, 
qui  est  probablement  la  Rhagiane.  Du  Bikni,  Sargon  nous 
mène  jusqu’en  lllibi,  par  une  zone  qui  embrasse  la  majeure 
partie  de  la  Media  Magna  (3)  sans  la  comprendre  nécessai- 
rement tout  entière.  11  mentionne  ensuite  le  pays  de  Ras, 
en  le  marquant  comme  un  point  de  repère  à la  frontière 
(occidentale;  de  l’Élam.  11  descend  la  rive  gauche  du  Tigre, 
et,  parcourant  une  série  de  petits  districts,  arrive  aux 
marécages  de  l’Uknu,  sur  le  golfe  Persique  (4).  Il  rattache 
à cette  ligne,  se  tournant  vers  l’est,  les  tribus  du  pays  de 
Yatbur,  situé  aux  frontières  d’ Élam  (5),  et  plus  à l’est 


(U  On  lit  dans  l’inscription  dite  des  Fastes  de  Sargon,  1.  188  : Le  pays  de 
Kummukh  qui  est  dams  le  pays  de  Khatti. 

(2l  Sur  le  Gutî  ou  Quti,  voir  plus  haut. 

(3  La  Media  Magna  des  classiques  comprenait  l’Irak- Adjemi,  moins  une 
7one  septentrionale  que  Strabon  tXI,  xim  rattache  à l’Atropatène. 

(4'  Sur  l’Uknu,  voir  la  Reçue  des  questions  scientifiques,  t.  XII,  p.  592, 
593. 

;5)  Fastes,  1.  150. 
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quelques  villes  de  rÉlam(i).  Se  plaçant  alors  à un  point 
remarquable,  aux  frontières  de  Syrie,  il  descend  l'Euphrate, 
parcourant  le  pays  de  Kardunias,  les  quatre  districts  de 
la  Chaldée  (distincte  de  la  Babylonie)  (2),  le  pays  de 
Bit-Yakin,  pour  achever  par  l’ile  de  Dilmun  dans  le  golfe 
Persique  le  cercle  commencé  à Pile  de  Chypre  dans  la 
Méditerranée. 

L’effet  grandiose  du  panorama  est  produit  par  la  simple 
disposition  des  parties,  sans  aucun  artifice  de  langage. 

Le  point  extrême  à l’ouest,  le  pays  de  Yatnana,  situé 
dans  la  mer  du  soleil  couchant,  à sept  jours  de  navigation 
de  la  côte  phénicienne,  suivant  l’estimation  un  peu  exa- 
gérée de  Sargon,  était  l’ile  de  Chypre.  Outre  qu’on  a 
retrouvé  à Chypre  une  inscription  de  Sargon  (la  stèle  dite 
d eLarnaca,  bien  qu’exhumée  des  ruines  de  Citium),  l’im- 
portance de  l’ile  de  Yatnana,  qui  renfermait  au  moins  dix 
royaumes,  les  noms  de  ses  rois,  et  surtout  de  ses  villes, 
dans  les  inscriptions  assyriennes,  rendent  l'identification 
absolument  certaine.  Une  liste  d’Asarhaddon  (080-667), 
complétée  par  les  fragments  d’une  liste  presque  identique 
de  son  fils  Assurbanipal,  énumère  dix  rois  et  dix  royaumes 
de  Yatnana,  parmi  lesquels  on  distingue  les  royaumes 
d ’lclili,  Pappa , Kurî,  Upriclissa,  et  le  roi  Ituandar,  ressem- 


(1)  Le  teste  du  panorama  n’est  pas  assez  formel  pour  nous  autoriser  à attri- 
buer au  pays  d’Elam  toute  la  série  de  villes  dont  Samuhna  et  Tul-Khumba 
marquent  les  termes  extrêmes.  Car  le  mot  assyrien  su,  qui  marque  le 
rapport  de  génitif  et  que  nous  traduisons  par  de  (du  pays  d’Elam),  peut 
n’établir  cette  relation  qu'entre  le  dernier  nom  de  ville  Tul-Khumba  et 
le  nom  qui  suit  : pays  d'Élam.  Mais  Assurbanipal  compte  avec  Tul- 
Khumba  deux  autres  villes  de  la  série  parmi  les  cités  d’Elam  révoltées 
contre  lui,  et  l’induction  nous  permet  d’y  ranger  les  autres  (Smith,  Assurba- 
nipal, p.  242).  Sennachérib  attribue  expressément  Pillatu  au  pays  d’Elam 
Smith,  Sennacherib,  p.  97,  1.  95).  Cfr.  Fried.Delitzsch,  Wo  lag  das  Parodies, 
p.  323. 

(2)  Sur  la  distinction  entre  les  Babyloniens  et  les  Chaldéens,  voir  notre 
travail  intitulé  : Les  ChaldAens,  dans  la  Revue  des  questions  historiques, 
t.  XXI  (1877),  pp.  536-568.  M.  Fried.  Delitzsch  a énoncé  les  mêmes  conclu- 
sions en  1881  dans  son  ouvrage,  Wo  lag  das  Parodies,  pp.  134,  135. 
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Liant  très  fort  à Idalium,  Paphos,  Curium , Aphrodisium , 
Eteandros  (nom  récemment  découvert  dans  les  inscriptions 
cypriotes). 

Sargon  distingue  une  portion  de  l’ile  de  Chj^pre  par  la 
dénomination  de  pays  d ’lah . Il  appelle  l’ile  entière 
le  pays  de  Jamnai  on  Jaivnai  qui  rappelle  les  ’laovc;, 
Ioniens , dont  les  peuples  de  l’Asie  étendaient  le  nom  à 
tous  les  Grecs  (i). 

Sargon  insiste  aussi  sur  la  distance  de  l’île  de  Dilmun, 
dans  le  golfe  Persique,  au  continent  : Upir,  roi  de  Dilmun, 
avait  établi  sa  demeure  comme  un  poisson  à Irenle  kasbu 
de  marche  au  milieu  de  la  mer  du  soleil  levant.  Mais, comme 
nous  l’avons  déjà  dit  dans  cette  revue,  le  problème  du  site 
de  Dilmun  est  insoluble,  parce  qu’on  ignore  les  limites 
du  golfe  Persique  à l’époque  assyrienne,  la  valeur  du 
kasbu  assyrien,  et  le  point  de  la  côte  à partir  duquel 
Sargon  compte  la  distance. 

Les  pays  de  Bikni  et  les  Mèdes  du  désert  de  l’Iran 
marquent  selon  toute  probabilité  la  limite  extrême  des 
conquêtes  assyriennes  à l’est.  L’expédition  de  Teglatpha- 
lasar  II  (745-727)  dans  la  vallée  de  l’Indus  est  une  bril- 
lante imagination  qui  n’a  pas  plus  de  fondement  que  l’his- 
toire des  exploits  de  Sémiramis.  Cependant  la  réalité  du 
fait  a été  admise  par  MM.  Maspero  et  Finzi  ; MM.  Dtinc- 
ker,  Ménant  et  Schrader  ont  mené  Teglatphalasar  jusqu’en 
Arachosie,  sinon  jusque  dans  l’Inde.  Mais  personne  n’a  fait 
plus  d’honneur  à cette  fable  que  M.  Maspero. 

« Au  printemps  de  730,  dit  M.  Maspero, Touklat-habal- 
asar  envahit  le  Namri  pour  la  seconde  fois  depuis  son  avè- 


(l)  Textes  do  Sargon  : (Sargon)  Soumettant  sept  rois  du  district  de  J ah 
au  pays  de.  Yatnaua , qui  est  à une  distance  de  sept  jours  au  milieu  de  la 
mer  du  soleil  couchant.  — Il  Sargon)  prit  comme  un  poisson  la  ville  (ou 
pays)  des  Jawnai  dans  la  mer.  (Sur  la  traduction  de  cette  phrase,  voir 
Stan  Guyard,  Journal  asiatique,  VIIe  série,  t.  XV,  p.  53.) 
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nement,  et  monta  jusqu’au  district  de  Barroua  et  au  pays 
de  Matti,  sur  les  bords  du  lac  d’Ouroumiyèh.  Il  tourna 
ensuite  à l’est,  et,  longeant  la  rive  méridionale  de  la  mer 
Caspienne,  parvint  au  pays  de  Partsoua,  dont  il  prit  les 
principales  villes  : Abdadan  (aujourd’hui  Abadan),  Our- 
zikki  (’A psi/,  corrigé  d’A^aâx,  d’Isidore  de  Charax,  § 12, 
édit.  C.  Miiller),  et  Istar  (aujourd’hui  Aster-Abad).  Ses 
prédécesseurs  s’étaient  arrêtés  dans  ces  parages  et  ne 
s’étaient  pas  souciés  de  s’éloigner  davantage  de  l’Assyrie  : 
il  se  lança  dans  la  direction  du  mont  Nâl  (peut-être  le 
Paropamisos,  peut-être  la  chaîne  qui  sépare  l’Arachosie  de 
l’Inde,  traversa  les  districts  de  Zikrouti  (les  layapnoi 
d’Hérodote),  de  Nissa,  de  Tsibour,  puis  divisa  son  armée 
en  deux  colonnes,  dont  l’une  descendit  vers  le  sud,  dans  la 
direction  du  lac  Hamoun,  par  les  provinces  du  Paria  etde 
Boustous,  tandis  que'  l’autre  continuait  vers  l’est  à travers 
l’Ariarva  (Arie)  et  la  vallée  de  l’Etymander.  Les  deux 
divisions  se  réunirent  dans  l’Araqouttu  (Arachosie)  et, 
continuant  leur  pointe  vers  le  sud,  arrivèrent  dans  la 
vallée  de  l 'Indus  au  pays  de  Sakbati  (les  2ag6araî  de 
Ptolémée)  et  de  Silkhazi,  auquel  les  marchands  babylo- 
niens qui  fréquentaient  ces  parages  donnaient  le  nom  de 
Rouad.  Ce  fut  le  terme  de  leur  marche  : elles  regagnèrent 
l’Araqouttou  par  Ousqaqqana  et  les  cantons  orientaux  de 
la  Gédrosie,  puis  rentrèrent  à Ainive  par  la  route  qu’elles 
avaient  suivie  en  allant.  Des  conquêtes  aussi  lointaines  ne 
pouvaient  être  qu’éphémères  : Touklat-habal-asar  était  à 
peine  de  retour  en  son  royaume,  que  les  nouvelles  provinces 
se  soulevèrent.  Il  revint  sur  ses  pas  et  pénétra  jusqu’en 
Arie.  L’autorité  de  l’Assyrie  dura  quelques  mois  à peine 
après  son  départ,  mais  le  souvenir  de  cette  expédition  ne 
s’éteignit  pas.  Longtemps  après  Touklat-habal-asar,  on 
savait  que  les  Assyriens  avaient  dominé  un  moment  les 
pays  au  sud  du  Caucase  indien,  mais  on  attribuait  à Sémi- 
ramis  tout  l’honneur  de  la  conquête.  Il  appartenait  à la 
science  moderne  de  redresser  cette  erreur  et  de  rendre  à qui 
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de  droit  tout  le  mérite  de  cette  grande  entreprise  (i).  » 

Entreprise  merveilleusement  exécutée  ! Car  en  calculant 
les  données  de  M.  Maspero,  et  en  tenant  compte  du  mini- 
mum de  détours  nécessaires,  on  trouve  que  l’armée  assy- 
rienne a parcouru  7000  kilomètres  en  huit  ou  neuf  mois 
au  plus,  prenant  des  villes  et  ravageant  des  provinces  sur 
son  passage. 

Fn  regard  d’une  narration  qui  passera  peut-être  un  jour 
pour  un  fragment  de  Ctésias,  il  est  curieux  de  mettre  le 
récit  sec  et  décharné  de  Teglatphalasar. 

« J’envahis  dans  toute  leur  étendue,  dit  Teglatphalasar, 
les  pays  de  Namri,  de Bit-Sangibuti,  de  Bit-Khamban,  de 
Sukharzu,  de  Barrua,  de  Bit-Zualzas,  de  Bit-Matti  ; la 
ville  de  Niqusa,  le  pays  d’Umliyas,  les  pays  de  Bit-Silanzai, 
de  Parsua,  de  Bit-Zatti,  de  Bit-Abdadani,  de  Bit-Kapsi, 
de  Bit-Sangi,  de  Bit-Urzikki,  de  Bit-Istar,  la  ville  de 
Zikruti,  le  pays  de  Gizinikissi,  de  Nissâ,  la  ville  de  Tsibur, 
la  ville  d’Urimzan,  le  pays  de  Rahuzan.  (le  pays  de)  Pariya, 
le  pays  deBustus,  le  pays  d’Ariami,  le  pays  de  ld-Sarrani- 
itsur  (?),  de  Salsukni  (t),  d’Araquttu,  de  Kar-Zipra,  de 
Guqinana,  de  Bit-Sakbat,  de  Sikhazi  qu’on  nomme  dannut 
du  Babylonien,  le  pays  de  Ruadi,  de  Bit-Dur,  le  pays 
d’Usqaqqana,  le  pays  des  Sikraki  d’or,  canton  du  pays 
des  Mèdes. 

» Je  tuai  leurs  soldats  en  grand  nombre  ; j’emmenai 

60  500  hommes  avec  leurs  biens,  leurs  chevaux , leurs 

bœufs,  leurs  moutons,  sans  nombre.  Je  renversai,  je 
dévastai,  je  brûlai  leurs  villes,  je  les  réduisis  en  monceaux 
(de  ruines)  et  en  terrains  à vignes. 

» J’ajoutai  au  territoire  d’Assur  le  pays  de  Namri,  de 
Bit-Sangibuti,  de  Bit-Khamban,  de  Sukharzu,  de  Bit- 
Barrua,  de  Bit-Zualzas,  de  Bit-Matti,  la  ville  de  Niqusa, 
le  pays  d’Umliyas,  le  pays  de  Bit-Silanzai,  de  Parsua,  de 

(1)  Histoire  ancienne  des  peuples  de  l'Orient,  3e  éd.,  pp.  371,  372. — Les 
éclaircissements  entre  parenthèses  sont  des  notes  de  M.  Maspero. 
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Bit-Zatti,  de  Bit-Abdadani,  de  Bit-Kapsi,  de  Bit-Sangi, 
de  Bit-Urzikki,  la  ville  de  Bit-Istar,  la  ville  de  Zikruti  du 
pays  des  Modes  puissants  ; je  réorganisai  les  villes  qui  s’y 
trouvent,  j’y  établis  le  respect  d’Assur  mon  maître,  j’y 
plaçai  les  hommes  des  pays  que  ma  main  avait  conquis.  Je 
mis  à leur  tête  mes  officiers  comme  préfets.  J’élevai  l’image 
de  ma  royauté  au  pays  de  Tikrakki,  dans  les  villes  de 
Bit-Istar  et  de  Tsibur,  au  pays  d’Ariarmi,  au  pays  de 
Id-sarrani-itsur  (?),  dans  la  ville  de  Silkhazi,  qu’on  appelle 
danmit  du  Babylonien.  » 

Voici  comment  un  assju’iologue,  dont  M.  Maspero  a 
vulgarisé  les  idées,  mène  Teglatphalasar  II  jusqu’aux  rives 
de  l’Indus. 

D’abord,  il  identifie  YAraqidtu  et  Y Ariarmi  avec  l’Ara- 
chosie  et  l’Arie,  malgré  l’inscription  de  Béhistoun  où  les 
noms  de  ces  deux  contrées  se  lisent  dans  le  texte  baby- 
lonien (=  assyrien)  Aruhaiti  et  Arivu  ou  Arimu.  Les 
formes  usitées  à Béhistoun  sont  barbares,  dit  on.  (Mais  la 
forme  Arukhatti,  bien  plus  qu ’ Araqutlu,  rappelle  Y Ara- 
chosie,  Y'X'jxywjiy.  des  Grecs,  Y Arukhatti  des  Perses.  Le 
kh  (=x),  ne  causait  aucune  difficulté  aux  Assyriens,  ni 
pour  la  prononciation  ni  pour  l’écriture.  Ils  ont  dù  le  main- 
tenir. Le  changement  de  kh  en  q dans  leur  bouche  est 
invraisemblable.  Araquttu  n’est  pas  l’Arachosie). 

Le  même  savant  retrouve  ensuite  la  majeure  partie  des 
termes  de  la  liste  assyrienne  dans  la  géographie  classique, 
et,  en  vertu  de  ses  identifications,  il  lance  Teglatphalasar  II 
au  nord-est  de  l’Assyrie,  lui  fait  longer  le  rivage  méridional 
de  la  mer  Caspienne,  et  incliner  ensuite  son  itinéraire  vers 
le  sud-est,  pour  gagner  la  vallée  de  l’Indus. 

Les  identifications  s’obtiennent  par  des  procédés 
curieux.  Citons,  comme  premier  exemple,  la  métamorphose 
de  l’assvrien  Urzikki  : 

« Isidore  de  Charax  nomme  sur  la  frontière  méridio- 
diale  de  l’Hyrcanie  une  ville  qu’il  appelle  ’A uxxy.,  et  il 
ajoute  que  c’est  là  qu’Arsace  fut  proclamé.  Cette  dernière 
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indication  porte  assez  naturellement  à corriger  en  'A poâ*  la 
leçon  des  manuscrits,  et  à supposer  que  l’auteur  de  la 
dynastie  des  Partkes  tirait  son  nom  de  la  ville  d 'oü  il  était 
originaire  (1)  et  où  il  avait  placé  le  premier  siège  de  son 
autorité.  Cette  conjecture,  très  plausible  par  elle-même , est 
confirmée  par  le  nom  Urzikki  de  notre  monument  assy- 
rien, qui  correspond  d’une  manière  très  séduisante  avec 
Arsac.  » 

Après  un  tel  effort,  tout  va  de  soi.  Bit-Istar  devient 
’Aarapyiv/i  , nom  qui  s’obtient  moyennant  une  légère  modi- 
fication de  ’A oTxwr,  ou  Aoraê/îvvi,  que  le  même  Isidore  de 
Charax  place  en  Parthyène.  Et  la  chose  serait  d’autant  plus 
certaine,  nous  assure-t-on,  qu’on  retrouve  aujourd’hui  au 
même  lieu  Aster-Abad,  nom  composé,  dont  le  premier 
élément  rappelle  Istar  et  ’kiza.p-r^  (2). 

Cette  interprétation  de  la  liste  de  Teglatphalasar  II 
rejette  la  ville  de  Zikruti  au  delà  de  la  Médie.  Mais  heu- 
reusement, Hérodote,  à ce  que  l’on  prétend,  place  dans 
le  voisinage  des  Parthes,  le  peuple  des  Sagartiens  qui 
s’identifierait  naturellement  avec  les  habitants  de  Zikruti. 
Citons  encore  : 

« Zikruti  a été  assimilé  par  M.  Norris  aux  layâpzioi 
d’Hérodote  (I,  125),  distincts  des  Sagartiens  de  la  Médie. 
Nous  adoptons  entièrement  ce  rapprochement,  car  la  situa- 
tion de  ces  Sagartii, immédiatement  au  sud  de  la  Parthyène, 


(1)  Isidore  dit  simplement  qu’Arsace  fut  couronné  à Asaac.  11  ne  dit  pas 
qu’il  soit  originaire  de  cette  ville. 

(2)  Bit-Istar  est  assyrien  et  signifie  Maison  de  la  déesse  Istar.  L’auteur 
que  nous  citons  prévient  l’objection  que  l’on  pourrait  tirer  de  là  : « Il  est 
probable,  dit  M.  Lenormant,  que  le  scribe, comme  on  le  voit  dans  quelques 
exemples,  aura  été  guidé  par  une  analogie  de  son  qui  lui  aura  permis  de 
chercher  un  sens  dans  la  langue  assyrienne  au  nom  étranger  qu’il  avait  à 
écrire.  » 

La  chose  n’est  pas  impossible,  mais  l’identification  proposée  en  devient 
encore  moins  probable.  Car  on  n’a  aucune  raison  de  croire  que  Bit-Istar  fût 
un  nom  composé  dans  la  langue  originale,  et  dès  lors  il  faut  que  l’élément 
bit  soit  représenté  dans  le  nom  parthique  dont  on  rapproche  Bit-Istar. 
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justifie  leur  place  à cet  endroit  cle  la  liste.  Mais  ici  Zikruti 
est  une  ville,  sans  doute  la  capitale  du  pays.  » 

Ainsi  Zikruti  ne  serait  pas  médique.  Cependant  Teglat- 
phalasar  place  lui-même  cette  localité  en  Médie  dans  un 
autre  récit  : 

«J’ai  subjugué  le  pays  de  Bit-Khamban,  de  Sukharzu, 
de  Bit-Barrua,  de  Bit-Zualzas,  de  Bit-Matti,  la  ville  de 
Psiqusa,  le  paysd  Umliyas,  le  pays  de  Bit-Silanzai,  le  pays 
de  Parsua,  le  pays  de  Bit-Kapsi,  jusqu’à  la  ville  de  Zikruti 
du  pays  des  Mèdes  puissants.  Je  mis  à leur  tête  mes  offi- 
ciers comme  préfets.  Je  reçus  le  tribut  des  chefs  mèdes 
jusqu’au  pays  de  Bikni.  » 

Il  est  assez  regrettable  que  M.  Lenormant,  que  nous 
citons,  ait  négligé  un  passage  qui,  selon  la  remarque  de 
M.  Patkanof,  démontre,  sans  autre  secours,  le  caractère 
fabuleux  de  l’expédition  de  Teglatphalasar  !I  dans  l’Inde. 

Dans  la  Parthyène  encore,  Isidore  signale  une  localité 
du  nom  de  Btùr.  Qui  croirait  jamais  qu’on  puisse  identifier 
BrJr  avec  Bustus  ? Eh  bien  ! on  n’a  pas  reculé  devant  l’en- 
treprise. 11  y a actuellement,  dans  cette  contrée,  une  loca- 
lité qui  s’appelle  Bist  ou  Bost  : c’est  le  trait  d’union  entre 
le  Bustus  de  Teglatphalasar  II  et  le  Btür  d’Isidore  Charax. 
BrJr  serait  une  faute  de  copiste  pour  BiVr,  lequel  s’identifie- 
rait avec  Bustus. 

Ayant  ainsi  mené  Teglatphalasar  II  jusqu’à  Bist  ou 
Bost,  M.  Lenormant  éprouve  un  certain  embarras. 

« Jusqu’à  présent,  dit-il,  nous  avons  vu  notre  liste  obser- 
ver avec  une  scrupuleuse  fidélité  l’ordre  géographique  et 
marquer  étape  à étape  la  route  que  suivit  l’armée  du 
monarque  ninivite.  L’inspection  de  la  carte  ferait  donc 
attendre  immédiatement  après  Bustus  le  nom  d ’Araquttu, 

déjà  reconnu  par  M.  Norris  comme  celui  de  l’Arachosie 

Mais  le  nom  d 'Araquttu  n’apparaît  qu’après  un  intervalle 
que  remplissent  trois  autres  noms  de  provinces  ou  districts, 
et  le  premier  de  ces  trois  noms  semble  nous  faire  reve- 
nir sur  nos  pas.  C’est  en  effet  Ariarvi,  déjà  identifié  par 
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M.  Norris,  où  l'on  ne  saurait  hésiter  à reconnaître  avec  le 
savant  anglais  le  Haraêoa , du  Vendidad-Sadé,  le  Haraiva 
du  texte  perse  de  Béhistoun,  Arievuàvt  texte  babylonien, 
en  un  mot  l’Arie  des  Grecs.  » 

On  se  croirait  fourvoyé,  mais  il  y a moyen  de  s’en  tirer  : 
« Je  remarque,  continue  M.  Lenormant,  que  dans  le 
'récit  de  la  seconde  expédition  Teglatphalasar  passe  direc- 
tement de  Tsibur  dans  le  pays  à'  Ariarvi,  puis  dans  celui 
qui  est  également  nommé  aussitôt  après  dans  la  première 
liste.  J'en  conclus  qu’à  partir  de  Tsibur  il  doit  y avoir 
bifurcation  de  deux  routes  convergeant  sur  Araquttu  et 
suides  probablement  par  deux  colonnes  distinctes  de  l'armée 
assyrienne , la  première  dont  nous  avons  vu  tout  à l’heure 
les  stations,  passant  par  Phra  et  Bist,  la  seconde,  à 
laquelle  nous  en  sommes  maintenant,  traversant  l’Arie,  la 
vallée  de  l’Étymander  et  le  pays  de  Sattagydes.  » 

Il  y a dans  ces  lignes  une  grave  erreur,  due  à une  fausse 
interprétation  du  texte  assyrien.  Ce  que  nous  avons  rendu  : 
Je  réorganisai,  je  rétablis,  a été  traduit  bien  à tort  : Je  pris 
de  nouveau , et  la  seconde  partie  du  texte  cité  a passé  de  la 
sorte  pour  le  récit  d’une  deuxième  expédition  (i).  Il  n’est 
plus  question  de  guerre  dans  le  second  récit,  mais  des 
résultats  des  expéditions  précédemment  racontées. 


(i)  Les  deux  expressions  assyriennes  synonymes,  ana  issuti  atsbat,  et 
ana  issuti  ibus,  signifient  : je  refis,  je  rétablis.  Des  exemples  très  clairs  le 
prouvent.  Sargon,  dans  les  Fastes , 11.  61  et  62,  dit  : « J’assiégeai  Kibaba  de  la 
ville  de  Kharkhar,  je  le  pris,  je  l’emmenai  captif,  lui  et  les  hommes  de  son 
pays;  je  rétablis  (ana  issuti  atsbat)  cette  ville  ; j’y  plaçai  mes  captifs,  je 
leur  préposai  un  de  mes  officiers.  » 11  est  évident  qu'ici  traduire  : je  repris 
cette  ville  serait  absurde.  Dans  la  même  inscription,  II.  114-116,  Sargon, 
ayant  raconté  qu’il  avait  conquis  le  pays  de  Kummukh  avec  soixante-douze 
villes  qui  en  faisaient  partie,  et  qu’il  en  avait  réduit  le  peuple  en  captivité, 
ajoute  : « Nagu  suatu  ana  issuti  atsbat,  je  réorganisai  ce  canton,  j'y  établis 
les  hommes  de  Bit-Yakin,  capture  de  ma  main.  » Ici  le  sens  de  je  repris 
serait  également  déplacé  ; celui  d eje  rebâtis,  qu’a  parfois  très  naturellement 
l’expression,  ne  convient  pas  davantage,  car  on  ne  rebâtit  pas  un  canton 
(nagu).  Dans  notre  cas  le  sens  est  encore  plus  certain.  On  n’a  pas  : ana 
issuti  atsbat , littéralement  : je  pris  à nouveau,  mais  ana  issuti  ibus,  je  fis 
à nouveau,  je  rétablis. 
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De  l’Arachosie,  on  fait  passer  Teglatphalasar  dans  l’Inde 
par  des  procédés  encore  plus  hardis  : 

« L’Arachosie,  dit  M.  Lenormant,  ne  fut  pas  le  terme  de 
l’expédition  de  Teglatphalasar.  La  liste  contient  encore 
plusieurs  noms  après  celui  d ’Araquttu,  et,  comme  il  est 
vraisemblable  que  pendant  toute  son  étendue  elle  suit  une 
marche  aussi  régulière , nous  sommes  en  droit  de  les  consi- 
dérer comme  désignant  des  pays  encore  plus  éloignés  de 
l’Assyrie.  Mais  ici  les  identifications  que  nous  proposerons 
prennent  un  caractère  plus  conjectural.  » 

Nous  n’en  demandons  pas  davantage,  et  nous  rangeons 
sans  hésiter  l’expédition  de  Teglatphalasar  II  aux  rives  de 
l’Indus,  parmi  les  fables  qui  s’accréditent  de  temps  à 
autre  dans  le  monde  savant. 

On  a la  preuve  directe  du  caractère  fabuleux  de  cette 
guerre  des  Indes  dans  les  monuments  de  TeglatphalasarlI. 

L’inscription  d’où  est  extraite  la  première  des  narrations 
citées  suit  un  ordre  en  partie  géographique,  elle  ne  raconte 
pas  les  guerres  dans  la  suite  générale  des  années  (i).  En  la 
comparant  avec  une  autre  inscription  en  forme  de  simples 
annales,  on  voit  que  Teglatphalasar  guerroya  aux  pays  qu’il 
énumère,  une  première  fois  dans  la  deuxième  année,  une 
seconde  fois  dans  la  neuvième  année  de  son  règne.  La 
mention  des  localités  si  malheureusement  retrouvées  sur  la 
route  de  l’Inde  et  dans  l’Inde  même,  se  rattache,  dans  les 
annales,  aux  événements  de  la  neuvième  année.  Des  deux 
rédactions  des  annales  dont  on  possède  des  fragments, l’une 
s’exprime  ainsi  : 

« Dans  ma  neuvième  année,  Assur,  mon  maître,  me 
donna  de  la  confiance  et  je  marchai  sur  les  pays  de  Bit- 
Kapsi,  de  Bit-Sangi,  Bit-Urzikki,  des  Mèdes,  de  Bit- 
Mat  ti,  d’Umliyas.  Je  renversai,  je  dévastai,  je  brûlai  les 
villes  de  Bit-Istar,  de  Kindigiasu,  d’übusu,  d’Akhsibuna, 

(1)  Voir  Eb.  Schrader,  Zur  Kritik  der  Inschriftcn  Tig lalh - Pileser's  II, 
et  notre  travail  intitulé  : Le  peuple  et  l'empire  des  Mèdes  (Bruxelles, 
Hayez,  1SS3),  pp.  8S-90. 
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de  Girgira,  de  Ivimbazkhat,  avec  les  villes  de  leur  voisi- 
nage. » 

Le  reste  du  texte,  malgré  ses  lacunes,  est  encore  assez 
intelligible.  Teglatphalasar  élève  un  monument  de  ses  vic- 
toires dans  la  ville  de  Bit-Istar  ; il  a affaire  à un  Upas, 
fils  de  Ivapsi,  qu’il  poursuit  dans  les  montagnes  et  dont  il 
dévaste  les  États  ; il  bat  de  petits  princes  du  nom  d’Usura, 
Burdada,  etc.  ; il  prend  et  détruit  Tsibur  ; il  parle  ensuite 
de  Kar-Ziprai,  Bit-Sangibuti  ; il  donne  la  chasse  àdes  gens 
qui  avaient  pris  le  fils  de Babylone , et  termine  par  Silkhazi, 
qu’on  nomme  dannut  du  fils  de  Babylone. 

Une  autre  rédaction  un  peu  différente  de  l’inscription 
en  forme  d’annales  assigne  pour  terme  principal  à l’expé- 
dition de  la  neuvième  année  le  pays  d’Umliyas,  particu- 
larité dont  on  appréciera  l’importance  : 

« Dans  ma  neuvième  année,  Assur,  mon  maître,  me 
donna  de  la  confiance.  J’allai  au  pays  d’Umliyas.  Je 
renversai,  je  saccageai,  je  brûlai  les  villes  de  Bit-Istar, 

de  Ivindigiasu,  d’Ubusu,  d’Akksibuna de  la  ville  de 

Bit-Istar.  Upas,  fils  de  Ivapsi » 

Le  pays  d’Umliyas  fut  donc  le  terme  principal  de  l’ex- 
pédition. Or  l’Umliyas  formellement  identifié,  ou  tout  au 
moins  mis  en  relation  très  proche  avec  1 ’Abnunna  acca- 
dien,  pays  mentionné  à plusieurs  reprises  par  les  tablettes 
de  contrat  trouvées  dans  la  basse  Babylonie,  se  place 
naturellement,  puisqu’il  est  situé  sur  la  rive  gauche  du 
Tigre,  entre  la  Chaldée  et  l’Elam  (1).  C’est  un  pays  sémi- 
tique, à en  juger  par  le  nom  de  Bit-Istar,  ville  qui  en  fait 
partie,  et  par  les  relations  qui  existaient  entre  les  cantons 
voisins  et  Babylone. 

A l’occasion  de  son  expédition  au  pays  d’Umliyas, 
Teglatphalasar  II,  comme  on  le  voit  par  le  grand  extrait 
cité  en  premier  lieu , s’empara  de  quelques  cantons 


(1)  Cf.  Fried.  Delitzsch,  Wo  lag  das  Parodies,  pp.  230,231;  et  J.  N.  Strass- 
maier,  Texte  altbabylonischer  Vertrüge,  p.  81,  B.  75,  ligne  24. 
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médiques.  La  suite  du  texte,  quoique  très  mutilée,  révèle 
qu’il  reçut  le  tribut  des  chefs  mèdes  jusqu’au  pays  de 
Bikni  ; plus  loin  on  y lit  un  nom  propre  d’homme,  Assur- 
danini,  dont  le  rôle  est  précisé  par  un  fragment  du  même 
texte  , rapporté  d’Assyrie  à Londres  par  G.  Smith.  Le 
fragment  contient  distinctement  ces  mots  : 

« J’envoyai  Assurdaninani  , mon  général,  chez  les 
Mèdes  puissants  qui  habitent  au  lever  du  soleil.  Il  emmena 
cinq  mille  chevaux,  des  hommes,  des  bœufs  et  des  mou- 
tons en  quantité  innombrable.  » 

Si  ces  Mèdes  du  soleil  levant  étaient  plus  reculés  vers 
l’est  que  ceux  du  pays  de  Bikni,  leur  soumission  ne  fut  pas 
obtenue,  ou  elle  se  maintint  si  peu  de  temps  que  leur  pays 
n’est  pas  compris  dans  le  panorama  de  l’empire  placé  en 
tête  de  la  même  inscription  : 

« (Teglatphalasar)  roi  qui , par  le  décret  d’Assur,  de 
Samas,  de  Marduk,  les  grands  dieux,  depuis  le  Marrati  de 
Bit-Yakin  (golfe  Persique)  jusqu’au  pays  de  Bikni,  au 
lever  du  soleil,  depuis  la  mer  du  coucher  du  soleil  jusqu’au 
pays  de  Mutsri  (Egypte),  depuis  l’ouest  jusqu’à  l’est,  a 
subjugué  les  pays  et  a exercé  la  royauté  sur  eux.  » 

Bans  le  tableau  si  régulièrement  tracé,  l’empire  est 
limité  par  deux  lignes  menées,  l’une  à l’est,  du  sud  au 
nord,  l’autre  à l’ouest,  du  nord  au  sud.  Le  pays  de  Bikni, 
province  médique,  formant  l’angle  nord-est  du  quadrila- 
tère, et  le  golfe  Persique  l’angle  sud-est,  la  domination 
assyrienne  ne  dépassait  point  la  Médie.  Sargon  assigne 
également  le  pays  de  Bikni  comme  limite  extrême  de  son 
empire  à l’est,  et  le  passage  où  Sennachérib  semble  dire 
qu’il  a poussé  plus  loin  sa  domination  a été  mal  compris, 
ou  Sennachérib  ne  dit  pas  la  vérité. 

Sennachérib  s’exprime  ainsi  : Je  reçus  un  tribid  consi- 
dérable de  Mèdes  lointains , du  pays  desquels  les  rois  mes 
pères  n'avaient  jamais  entendu  parier  , et  je  les  soumis 
à mon  joug. 

Si  on  entend  l’affirmation  des  Mèdes  en  général,  il 
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est  impossible  de  concilier  Sennachérib  avec  Sargcn. 

La  Médie  orientale,  à l’est,  l’ile  de  Chypre,  à l’ouest, 
sont  donc  deux  limites  extrêmes  des  expéditions  assy- 
riennes. 

Au  nord,  les  Assyriens  guerroyèrent  fréquemment  dans 
les  contrées  qui  correspondent  à l’Arménie  actuelle,  sans 
atteindre  ni  la  mer  Noire,  ni  la  mer  Caspienne,  ni  le  Cau- 
case. Il  est  douteux  qu’ils  aient  jamais  dépassé  l’Araxe 
(Aras),  dont  ils  n’eussent  pas  manqué  de  mentionner  le 
passage,  comme  ils  mentionnent  celui  des  deux  grands 
fleuves  mésopotamiens  et  de  leurs  affluents  (i). 

Au  sud,  il  est  impossible  de  préciser  le  terme  des  expé- 
ditions d’Asarhaddon  et  d’Assurbanipal  en  Arabie. 

Au  sud-ouest,  dans  la  vallée  du  Nil,  les  généraux 
d’Assurbanipal  allèrent  au  moins  jusqu’à  Thèbes  dont  ils 
s’emparèrent.  La  mention  de  l’Ethiopie  parmi  les  pays 
tributaires  de  Ninive  ne  suppose  pas  nécessairement 
que  les  Assyriens  l’aient  visitée.  Car  la  Lydie  reconnait  la 
suzeraineté  des  rois  de  Ninive,  avant  qu’aucune  armée 
assvrienne  en  ait  foulé  le  sol. 

Tels  sont  les  points  extrêmes  atteints  par  les  Assyriens, 
d’après  les  incriptions  historiques  publiées  et  étudiées 
jusqu’aujourd’hui.  Mais  leurs  connaissances  géographiques 
dépassaient  les  limites  de  leur  action  guerrière.  La  men- 
tion de  l’Éihiopie  et  de  la  Lydie  dans  leurs  inscriptions  le 
prouve  déjà.  De  plus,  les  Assyriens,  insatiables  de  con- 
quêtes et  s’appliquant  à reculer  de  jour  en  jour  les  fron- 
tières de  leur  empire,  ont  sans  doute  profité  de  la  pré- 
sence constante  à Ninive  de  nombreux  captifs  enlevés  à tous 
les  pays  de  l’Asie  occidentale,  pour  compléter  leurs  connais- 
sances. Ainsi,  dans  les  derniers  temps,  leur  horizon  géogra- 

(i)  Nous  ne  saurions  nous  rallier  à l'idée  suivant  laquelle  l' UrarUiu  cAra- 
rat)  assyrien,  s’identifiant  avec  le  pays  des  Alarodiens  (’AAaodâioA 
d’Hérodote,  serait  simplement  la  vallée  de  l’Arase,  ou  aurait  été  réduit  à 
ces  proportions  à l’époque  de  la  domination  persane. 
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phique  a pu  embrasser  celui  des  Égyptiens,  des  Phéniciens 
et  des  Grecs  de  Chypre  qu’ils  avaient  vaincus. 

Les  listes  de  pays,  fleuves,  etc.  qui  se  rencontrent  en 
dehors  des  documents  historiques  sont  moins  instructives 
que  ces  derniers.  A notre  avis,  jusqu’à  présent,  elles  ont 
plutôt  embrouillé  qu’avancé  les  recherches  des  assyrio- 
logues. Nous  en  citerons  néanmoins  un  spécimen  remar- 
quable. C’est  la  liste  de  pays  qui  se  lit  dans  les  Cuneiform 
Inscriptions  of  Western  Asia,  t.  II,  planche  51,  n°  1,  que 
nous  reproduisons  avec  des  corrections  de  M.  Fried. 
Delitzsch  et  du  P.  Strassmaier,  en  indiquant  par  des 
chiffres  l’ordre  des  lignes  : 

1 bu,  à interpréter  pays  de  Bel 


Pays  de  Kharsag 

)> 

)) 

pavs  de  

2.  Pays  de  Lilmun 

)) 

» 

pays  de  Banian 

khut 

)) 

)) 

pavs  de 

3.  Pays  de  Kliamanu  (Anianus)  » 

» 

pays  d ’irini  (arbre) 

Pays  de  Kliabur 

» 

» 

pays  d ’irini 

4.  Pays  de  Khasur 

» 

)> 

pays  d ’irini 

Pays  de  Sirara 

)) 

» 

pavs  de 

5.  Pays  de  Libnanu  (Liban) 

)) 

» 

pays  de  surmini  (arbre) 

Pays  d’Atilur 

» 

» 

[pays  de  surmini] 

6.  Pays  d’Atsiandu 

)) 

» 

pays  de  surmini 

Pays  de  Dillik 

)) 

» 

pavs  de 

7.  Pays  de  Lammas 

)) 

)> 

pays  de  lamgal  (arbre) 

Pays  de  Damas 

» 

» 

pays  de  [ lam]gal 

H.  Pays  de...  Sarrukin 

tï 

)) 

pays  de  lupani  (arbre) 

Pays  de  Sisig 

M 

)) 

pays  d ’allanu  (arbre) 

9 . Pays  de  Bibbu 

)) 

)) 

pays  d ’allanu 

Paysd’Akhusi 

)> 

)) 

pays  de  burasu  (arbre) 

10.  Pays  de  Khana 

» 

» 

pays  de  burasu 

Pays  de  Tsarsu 

)) 

» 

pays  d’argent 

11.  Pays  d’Aralu 

)) 

)> 

pays  d’or 

Pays  de  Kabkhusi 

)) 

)) 

pays  d’or 

12.  Pays  de  Kharkhà 

» 

» 

pays  de  plomb 

Pays  de  Masdardarnu 

1) 

)) 

pays  de  plomb 

13.  Pars  de gaba  (pierre) 

» 

)) 

pavs  de  (pierre) 

Pays  de  Dapara 

I) 

)) 

pays  d ’uknu  (pierre) 
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14.  Pays  de  nikab  (ou  irkab) 
Pays  d’Akkala 

15.  Pays  de  Malikanu 
Pays  de  Dulupis 

16.  Pays  de  Dudpis 
Pays  de  Dikmanu 

17.  Pays  de  Milukhkha 
Pays  de  Makanna 

18.  Pays  de  Tila 

Pays  de  Sagma 

19.  Pays  d’Inti 

Pays  de  Khikhi 

20.  Pays  de  Bakhi 
Pays  de  Timinna 

21.  Pays  de  Nitsir 
Pays  de  Mamanu 

22.  Pays  de  Kharsamna 
Pays  de  Sikurrabi 

23.  Pays  de  Kiusbura 
Pays  de  Hissa 

24.  Pays  de  Kipin 


à interpréter  pays  de  khulalu  (pierre) 
» » pays  de  pili  (pierre) 

» » pays  àesirgarruipievre) 

» » pays  de  parrù?  (pierre) 

» » pays  de  parru  ? (pierre) 

» » pays  de  parrû  ? (pierre) 

» » pays  de  samtu  (pierre) 

» » pays  à’irû  (mêlai) 

» » pays  d ’lnati  ou  inati 

(pierre) 

» » pays  à’ Inati  ou  inati 

» « pays  du  trésor  de  la 

terre  (?) 

» » pays  d’Akharri  ( Phé- 

nicie ) 

» » pays  d’Akharri 

» » pays  d’ÉIam  (susiane) 

» » pays  de  Gutî 

» » pays  de  Sumastu  (ou 

Subart  u) 

» » pays  de  chevaux 

» » pays  de  Lulubî 

» » pays  de  Lulubi 

» » pays  de (pierre) 

»>  >»  pays  de  Kupani  (i). 


La  liste  suit  d’abord  un  certain  ordre.  On  y voit  en  pre- 
mier lieu  un  groupe  dans  lequel  les  contrées  énumérées 
sont  mises  en  relation  avec  des  divinités  du  panthéon  assy- 
rien ; puis  divers  groupes  de  pays  distingués  par  leurs 
produits,  arbres,  métaux,  pierres.  Alors  la  série  devient 
confuse.  Un  nom  de  métal  reparaît  après  des  noms  de 
pierres.  Cet  explicatif  est  suivi  de  deux  autres  dont  la 
signification  est  incertaine.  Puis  vient  un  groupe  expli- 
qué par  des  noms  géographiques.  Cette  série  est  inter- 
rompue par  la  mention  d’un  pays  distingué  par  ses 

(1)  Voir  Fried.  Delitzsch,  Wo  lag  das  Paradies,  pp.  100-110.  Strassmaier, 
Alphabetischc  Vcrzeichniss  der  assyr.  und  akkad.  Wôrter,  n.  2281. 
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chevaux.  Enfin  il  se  présente  encore  une  contrée  distinguée 
par  un  nom  de  pierre  précieuse,  et  un  dernier  pays 
accompagné  d’une  qualification  dont  le  sens  nous  échappe. 
Mais  nous  comprenons  assez  bien  l’ensemble  du  document 
pour  pouvoir  affirmer  qu’il  ne  suit  pas  jusqu’au  bout 
l’ordre  dans  lequel  il  commence. 

Une  autre  difficulté  d'interprétation  provient  de  l’ambi- 
guïté de  l’idéogramme  que  nous  lisons  m.atu  et  traduisons 
pays  avec  le  P.  Strassmaier , tandis  que  M.  Fried. 
Delitzsch  le  lit  saclu,  et  le  traduit  monticule,  montagne, 
pays  montagneux . L’idéogramme  a réellement  les  deux 
significations  ; il  s’agit  seulement  de  savoir  quelle  est  celle 
qui  convient  au  passage. 

M.  Delitzsch  reconnaît  que  son  explication  ne  convient 
pas  au  Milukhkha  et  au  Makan,  si  on  les  prend  dans  leur 
sens  ordinaire,  c’est-à-dire,  si  on  les  considère  comme  dési- 
gnant des  pays  de  la  vallée  du  Nil  ; mais  il  affirme,  au 
grand  étonnement  de  plusieurs,  qu’il  y avait  aussi  un 
Milukhkha  et  un  Makan  babyloniens,  et  il  s’efforce  de  le 
démontrer. 

11  s’appuie  sur  ce  que,  dans  plusieurs  listes  géogra- 
phiques, Milukhkha  et  Makan  sont  confondus  avec  des 
localités  babyloniennes. 

Mais  dans  une  des  listes  indiquées,  précisément  celle 
qu’on  vient  de  lire,  le  principe  d’ordre,  s’il  y en  a un,  ne 
semble  pas  être  géographique  ; il  est  déterminé  par  cer- 
tains caractères  particuliers  des  pays  énumérés  ; on  y voit 
figurer  des  pays  bien  différents  de  la  Babylonie,  comme 
le  Liban,  la  Phénicie,  la  Susiane,  le  pays  de  Gutî  ou  Qutî 
dont  la  position  a été  déterminée  plus  haut,  et  le  pays  de 
Sumastu  (ou  Subartu).  Les  deux  derniers  pays  se  retrou- 
vent, et  à peu  de  distance  de  Milukhkha  et  Makan  dans  la 
deuxième  liste  signalée  ( Cuneiform  Inscriptions  of  Wes- 
tern Asia,  t.  IV,  planche  38,  n°  1).  La  troisième  liste 
( Cuneiform  Inscriptions  of  Western  Asia,  t.  Il,  planche 
46,  n°  1)  parle  successivement  du  vaisseau  d’Assur,  du  vais- 
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seau  d’Ur  (en  Chalde'e),  du  vaisseau  d’Akkad  (Babylonie), 
de  Dilmun  (dans  le  golfe  Persique),  de  Makan,  de  Mi- 
lukhkha,  du  vaisseau  de...,  du  vaisseau  de...,  du  vaisseau 
de...,  du  vaisseau  neuf,  du  vaisseau  vieux  (deux  fois),  et 
après  trois  autres  sortes  de  vaisseaux,  du  vaisseau  d’Anù 
et  des  vaisseaux  de  plusieurs  autres  dieux.  — Comme  on 
le  voit,  rien  n’est  plus  capricieux  que  cette  liste  ; passer 
du  vaisseau  de  Dilmun  aux  vaisseaux  de  l’Égypte,  est  une 
des  moindres  libertés  du  scribe. 

Au  numéro  3 de  la  même  planche,  dans  la  liste  des 
passuri  (tables),  on  observe  le  même  désordre.  On  y 
remarque  d’abord  trois  fois  le  passur  sans  déterminatif, 
puis  le  grandpocswu  , le  haut  passur,  1 e passur  de  tête  (?), 
le  passur  du  dieu,  le  du  roi,  le  passur  de  Makan, 

le  passur  de  Milukkkha,  le  passur  d’Uru  , le  passur 
d’Akkad. 

M.  Delitzsch  s’appuie  aussi  sur  un  texte  de  Naramsin, 
fils  de  Sargon  l’Ancien,  dans  lequel  le  nom  de  Makan,  à 
ce  qu’il  assure,  est  joint  à celui  d’Apirak,  cité  babylonienne, 
de  telle  sorte  qu’il  serait  impossible  de  voir  dans  Makan 
autre  chose  qu’une  contrée  du  bas  Euphrate. 

Ici  encore,  l’examen  du  document  nous  empêche  de 
souscrire  au  jugement  du  savant  assyriologue.  L’inscrip- 
tion dont  il  s’agit  (Cun.  Inscr.  of  W.  A.  t.  IV,  pl.  34) 
est  divisée  en  articles  indépendants,  coulés  tous  dans  la 
formule  : tel  phénomène  (pronostic)  s’ètant  produit,  le  roi 
Sargon  (ou  Naramsin,  fils  de  Sargon)  fit  tel  exploit  ; et 
comme  il  est  question  de  Makan  et  d’Apirak  dans  deux 
articles  différents,  aucun  rapport  n’est  établi  entre  eux. 
Que  Naramsin,  qui  régnait  en  Babylonie  avant  la  période 
assyrienne,  ait  porté  ses  armes  jusqu’en  Égypte,  le  fait  est 
des  plus  vraisemblables.  Car  son  père,  Sargon  l’Ancien, 
ainsi  qu’on  l’apprend  par  la  même  inscription,  avait  sou- 
mis la  Phénicie. 

On  tire  vraiment  trop  de  choses  de  documents  si  diffi- 
ciles à manier.  Ainsi  la  thèse  nouvelle  sur  le  site  du 
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Paradis  terrestre,  dont  nous  avons  parlé  dans  un  article 
précédent,  repose  en  dernière  analyse  sur  une  lecture  dou- 
teuse d’un  seul  mot  de  ces  listes.  On  a identifié  le  Gikhôn, 
un  des  quatre  fieuves  de  l’Éden  biblique,  avec  un  fleuve 
dont  le  nom  assyrien  peut  se  lire  Gûkhân,  mais  se  lit  au 
moins  aussi  bien  Ivakhân. 

Les  documents  de  la  seconde  espèce  étant  vagues  et  peu 
nombreux,  nous  interrogerons  de  préférence  les  inscrip- 
tions historiques  dans  la  suite  de  notre  travail. 


A.  Delattre  S.  J. 


UN  PORT  EN  EAU  PROFONDE 

SUR  LE  LITTORAL  BELGE 


La  question  qui  fait  l’objet  de  cette  étude  est  pleine  à la 
fois  d’intérêt  et  de  difficulté.  Pour  en  parler  avec  l’autorité 
voulue  il  faudrait  sans  doute  plus  de  compétence  que  je 
n'en  possède,  et  pour  la  traiter  d'une  manière  complète  il 
faudrait  entrer  dans  des  développements  qui  dépasseraient 
de  beaucoup  les  limites  d’un  article  de  revue.  Mais  je 
mettrai  à profit  les  publications  et  les  recherches  des 
savants  et  des  ingénieurs,  et  j’exposerai  le  mieux  que 
je  pourrai  l’état  actuel  de  la  question.  J’espère  ainsi 
mettre  au  moins  en  lumière  les  faits  certains  et  les  argu- 
ments concluants  qui  justifient  cette  thèse  : II  est  possible, 
en  choisissant  un  emplacement  favorable,  d'établir  sur  le 
littoral  belge  un  port  en  eau  profonde , semblable  à ceux  qui 
ont  été  créés  récemment  dans  les  pays  voisins. 

Je  ne  crois  pas  devoir  parler  longuement  d’une  première 
question  qui  se  présente  naturellement  : l’utilité  ou  la 
nécessité  de  la  création  d’un  port  nouveau  et  meilleur 
que  ceux  que  nous  possédons,  sur  la  côte  des  Flandres.  Je 
sais  cependant  que  tout  le  monde  n’est  pas  d’accord  à cet 
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égard.  Ceux  qui  se  défient  du  progrès  et  des  innovations 
disent  : Nous  avons  l’Escaut  et  Anvers;  il  est  inutile  de 
jeter  des  millions  dans  la  mer  pour  un  second  port  qui 
fera  double  emploi  avec  le  premier  et  ne  prospérera  qu’à 
ses  dépens. 

C’est  là  le  côté  économique  et  commercial  de  la  question, 
et  à ce  point  de  vue  je  crois  pouvoir  la  considérer  comme 
résolue  dans  un  sens  favorable.  Les  avantages  qui  résul- 
teraient de  l’existence  sur  notre  côte  d’un  grand  port  faci- 
lement accessible  à tous  les  navires  de  commerce  seront 
probablement  de  moins  en  moins  contestés. 

Au  mois  de  septembre  1881,  le  Roi,  dans  le  discours 
prononcé  lors  de  l’inauguration  des  installations  maritimes 
de  Gand,  s’exprimait  en  ces  termes  : « Dès  l’antiquité  et 
jusqu’à  nos  jours,  les  petits  peuples  qui  se  sont  faits  grands 
dans  l’histoire  ont  beaucoup  usé  de  la  mer.  C’est  qu’il  est 
permis  à toutes  les  nations,  quelle  que  soit  l’exiguïté  de 
leur  territoire,  d’occuper  sur  la  mer  une  place  qui  n’a 
d’autres  limites  que  leur  activité  et  leur  audace.  Mais 
celles  qui  sont  arrivées  à ces  hautes  destinées  ont  compris 
qu’il  leur  fallait  de  faciles  et  sûrs  accès  à la  côte.  Ces 
accès,  nous  ne  les  avons  pas,  il  nous  les  faul.  Le  ciel  nous 
a merveilleusement  dotés  d’une  frontière  maritime  de 
plus  de  soixante  kilomètres,  sachons  les  mettre  à profit. 
Sur  notre  côte,  nous  devons  vouloir  au  moins  un  port 
outillé  à l’égal  des  meilleurs,  recevant  en  tout  temps  des 
vaisseaux  de  tout  tonnage.  La  science  moderne  rend  ces 
constructions  possibles.  Ce  sera  le  complément  des  travaux 
qui  m’amènent  ici.  Ce  sera  le  complément  de  ce  beau 
canal  de  Terneuzen,  auquel  vous  attachez  tant  de  prix  et 
sur  lequel  la  ville  de  Gand  fonde  tant  d’espérances. 
Qu’outre  leurs  canaux,  les  Flandres  possèdent  à la  mer  un 
embarcadère  de  premier  ordre,  avec  des  lignes  régulières 
de  steamers  permettant  d’expédier  facilement,  rapide- 
ment et  sûrement  au  delà  des  mers,  surtout  en  Angleterre, 
le  produit  de  leur  sol  et  du  pays  entier,  et  elles  verront 
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décupler  les  envois  qu’à  l’aide  de  nos  installations,  hélas  ! 
plus  que  primitives  et  restées  les  mêmes  depuis  des  siècles, 
elles  sont  cependant  parvenues  à effectuer  outre-Manche.  » 
L’enthousiasme  avec  lequel  les  paroles  éloquentes  du 
Roi  furent  accueillies  dans  le  pays  entier,  et  surtout  dans 
la  Flandre,  montra  à quel  point  elles  correspondaient  aux 
convictions  de  l’opinion  publique  ainsi  qu’aux  besoins  im- 
périeux de  l’industrie  et  du  commerce.  Tout  le  monde 
sentait  ce  que  le  discours  royal  a dit  si  fortement.  La 
Belgique  entière  aujourd’hui,  comme  la  Flandre  autrefois 
quand  Bruges  était  un  port  de  premier  ordre,  ne  peut 
prospérer  et  grandir  que  par  le  mouvement  toujours  crois- 
sant de  son  commerce.  Plus  que  jamais  des  communica- 
tions maritimes  faciles  et  rapides  avec  l’Angleterre  et  les 
pays  lointains  sont  la  condition  essentielle  du  progrès. 
Comment,  en  effet,  nos  exportations  et  nos  importations 
prendraient-elles  autrement  un  développement  large  et 
simultané?  Le  régime  rétrograde  et  néfaste  de  la  protection 
et  de  la  prohibition  nous  ferme  à peu  près  les  frontières 
de  l’Allemagne,  et  même  celles  de  la  patrie  de  J. -B.  Say 
et  de  Bastiat.  La  Belgique  et,  tout  spécialement,  la  Flandre 
sont  sillonnées  déroutés,  de  chemins  de  fer  et  de  canaux. 
Partout  l’esprit  d’entreprise  s’éveille  et  cherche  ses  voies. 
Néanmoins  notre  littoral  est  encore  comme  un  mur  sans 
porte,  et  la  mer  qui  devrait  nous  mettre  en  relation  avec 
l’univers  entier,  à la  fin  du  xixe  siècle,  n’est  encore  pour 
nous  qu’une  limite  et  qu’un  obstacle.  A côté  de  nous  cepen- 
dant, la  France  à Boulogne  et  à Dunkerque,  la  Hollande 
à Flessingue,  à Rotterdam  et  à Ymuiden,  l’Angleterre 
sur  une  foule  de  points,  exécutent  des  travaux  gigan- 
tesques et,  sans  compter  les  millions,  renouvellent  ou 
transforment  leurs  installations  maritimes  pour  s’emparer 
du  trafic  immense  et  progressif  qui  passe  et  repasse  à 
quelques  lieues  de  nous.  La  Belgique,  seule  jusqu’à  présent, 
oublie  qu’elle  a des  côtes  maritimes,  et,  contre  son  habi- 
tude, reste  à l’arrière-garde  du  progrès. 
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La  proximité  de  l’Angleterre  et  de  Londres  d’une  part, 
des  régions  les  plus  peuplées  et  les  plus  industrielles  de 
la  Belgique  et  du  nord  de  la  France  d’autre  part,  sans 
parler  de  la  facilité  et  de  la  rapidité  des  relations  avec  le 
centre  de  l’Europe,  donnerait  à un  grand  port  établi  sur 
le  littoral  de  la  Flandre  une  situation  si  avantageuse,  si 
exceptionnelle  qu’il  faudrait  être  plus  que  pessimiste  pour 
douter  de  l’importance  qu’il  pourrait  acquérir. 

Et  quel  essor  ce  contact  immédiat  de  la  grande  navi- 
gation et  du  commerce  universel  ne  donnerait-il  pas  à ces 
populations  flamandes,  si  industrieuses  et  si  énergiques, 
qui  se  trouvent  à l’étroit  sur  un  territoire  trop  restreint? 
Le  temps  est  venu  où  on  doit  leur  ouvrir  des  horizons  plus 
larges  et  donner  de  nouveaux  aliments  à leur  activité  et  à 
leur  esprit  d’entreprise.  On  peut  dire  sans  exagération 
que  la  réalisation  d’un  tel  projet  vaudrait  autant  et  plus 
pour  la  Belgique  que  l’annexion  d’une  province  nouvelle, 
parce  quelle  fournirait  à notre  industrie  et  à notre  com- 
merce un  champ  d’action  illimité. 

On  me  dira  peut-être  qu’Anvers  suffît  à tous  les  besoins, 
et  qu’il  n’est  pas  nécessaire  de  lui  susciter  une  concur- 
rence. Je  n’hésite  pas  à affirmer  qu’une  objection  de  ce 
genre  n’a  aucune  valeur  aujourd’hui. Même  en  matière  d’in- 
dustrie, l’économie  politique  éclairée  n’admet  plus  que  la 
grandeur  et  le  succès  des  uns  soit  l’amoindrissement  et 
la  ruine  des  autres.  Plus  il  y a de  travailleurs  et  de  pro- 
ducteurs, plus  chacun  a de  chances  de  faire  des  affaires 
et  de  s’enrichir,  et  cela  est  vrai  surtout  en  matière  de 
commerce  et  de  navigation.  Les  centres  importants  de 
négoce  réagissent  les  uns  sur  les  autres,  et  se  procurent 
des  ressources  et  des  relations  mutuelles  et  progressives. 
De  nombreux  exemples,  en  Angleterre  surtout,  mettent 
ce  fait  économique  en  évidence.  Anvers,  du  reste,  ne 
craint  pas  une  telle  concurrence.  Ceux  qui  ont  qualité 
pour  parler  au  nom  de  ses  intérêts  n’ont  pas  hésité 
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à déclarer,  publiquement  et  à plusieurs  reprises,  que  toute 
leur  sympathie  était  acquise  au  projet  de  Bruges  port  de 
mer,  sous  cette  seule  réserve  qu’on  ne  compromette  pas 
l’avenir  de  l’Escaut  en  dérivant  les  eaux  supérieures. 

Remarquons  aussi  que  les  ports  intérieurs  et  les  ports 
littoraux  répondent  à des  besoins  différents  et  ont  égale- 
ment leur  raison  detre.  Les  ports  situés  loin  des  côtes  et 
presque  au  centre  d’un  territoire  riche  et  peuplé,  tels  que 
Londres,  Anvers,  Hambourg,  Bordeaux,  et  communiquant 
avec  la  mer  par  des  eaux  larges  et  profondes,  auront  tou- 
jours une  grande  supériorité.  Ils  sont,  de  tous,  les  mieux 
placés  ; cela  n’est  pas  douteux.  Pour  les  transports  pon- 
déreux  et  encombrants,  les  voies  fluviales  sont  les  plus 
avantageuses  quand  on  peut  éviter  les  transbordements. 
Il  y a aussi  une  foule  de  besoins  commerciaux  déterminés, 
par  exemple,  la  possibilité  de  prendre  un  chargement  de 
retour,  en  vue  desquels  il  y aura  un  puissant  intérêt  à 
faire  pénétrer  les  navires  le  plus  loin  possible  à l’intérieur 
des  terres  ; et,  à ce  point  de  vue,  même  Bruxelles  port  de 
mer  n’est  pas  une  utopie.  Mais  il  ne  résulte  pas  de  là  que 
les  ports  maritimes  proprement  dits  ne  soient  pas  néces- 
saires et  ne  puissent  prospérer  aussi. 

Londres  et  Liverpool  sont  loin  d’accaparer  tout  le  mou- 
vement maritime  de  l’Angleterre,  et  quoique  ce  soient  les 
deux  centres  commerciaux  les  plus  importants  du  monde, 
aucun  autre  pays  n’a  autant  de  ports  secondaires  floris- 
sants sur  les  côtes.  On  peut  même  constater  que  c’est  à 
l’embouchure  des  fleuves  les  plus  accessibles  à la  naviga- 
tion que  la  création  d’un  avant-port  plus  ou  moins  impor- 
tant est  une  sorte  de  nécessité. 

Ainsi,  dans  la  Tamise  ou  près  de  son  embouchure, 
Chatham,  Queenborough,  Harwich  et  Douvres  ; à l’entrée 
de  l’Escaut,  de  l’Elbe,  de  la  Seine  et  de  la  Loire,  Fles- 
singue,  Cüxhafen,  le  Havre  et  Saint-Nazaire.  Cela  s’im- 
pose, parce  qu’il  y a une  foule  de  relations  maritimes 
pour  lesquelles  il  faut  avant  tout  la  rapidité  et  la  régu- 
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larité.  Un  port  sur  notre  littoral,  non  loin  des  bouches  de 
l’Escaut,  a donc  aussi  sa  raison  d’être. 

Je  ne  m’étendrai  pas  sur  ces  considérations.  Sans  autres 
préliminaires,  je  prendrai  comme  point  de  départ  incon- 
testé que  l’établissement  sur  notre  côte  d’un  port  accessible 
à tous  les  navires  de  commerce  serait  une  chose  utile  et 
hautement  désirable,  et  j’aborderai  le  fond  même  de  la 
question  : La  possibilité  de  l' établissement  d'un  tel  port. 

Avant  tout,  il  importe  de  bien  poser  les  conditions  du 
problème. 

Pour  être  à la  fois  possible  et  utile,  le  port  projeté  doit 
répondre  aux  exigences  d’un  programme  résumé  dans 
les  quatre  articles  suivants  : 

1°  Son  emplacement  doit  être  choisi  de  telle  façon  que 
ses  accès  extérieurs  soient  assurés,  et  qu’il  communique 
avec  la  haute  mer  par  des  passes  facilement  praticables  et 
présentant  une  stabilité  suffisante. 

2°  Le  port  dont  il  s’agit  doit  posséder,  quant  aux  pro- 
fondeurs et  aux  qualités  nautiques,  un  minimum  qui  lui 
permette  de  x'ecevoir  tous  les  navires  de  commerce  à peu 
près  dans  les  mêmes  conditions  que  les  ports  les  plus  fré- 
quentés, Liverpool,  le  Havre,  Anvers,  Hambourg,  etc. 

3°  Le  maintien  du  port  avec  ses  avantages  essentiels 
pendant  une  longue  période  de  temps  doit  être  au  moins 
très  probable.  Je  dis  très  probable  parce  que,  quand  il 
s’agit  d’ouvrages  à la  mer,  la  certitude  absolue  n’existe 
pas.  On  n’en  ferait  jamais,  si  on  prétendait  ne  courir 
aucun  risque  quelconque. 

Le  maintien  d’un  port  a deux  grands  ennemis  : l’ensa- 
blement extérieur  et  l’envasement  intérieur.  Il  faut  qu’on 
puisse  les  combattre  par  des  moyens  efficaces  et  qui  ne 
soient  pas  trop  dispendieux. 

4°  Il  faut  que  la  construction  du  port  ne  donne  pas  lieu 
à une  dépense  excessive.  Pour  être  précis,  j’exprimerai 
l’opinion  que  25  millions  de  francs,  comme  coût  de  premier 


176  REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 

établissement,  ne  serait  pas  un  chiffre  exorbitant,  et  je 
tâcherai  de  1 établir,  pardes  comparaisons  surtout. 

A ces  conditions  capitales  il  convient  d’en  ajouter  une 
autre  qui,  sans  être  absolument  indispensable,  est  cepen- 
dant importante. 

Il  est  très  utile,  sinon  nécessaire,  que  le  port  projeté 
puisse  être  mis  en  communication  avec  l’intérieur  du  pays 
par  des  canaux  maritimes. 

S’il  est  possible  de  s’en  servir  pour  relier  à la  mer 
Bruges,  Gand  et  même  Anvers  dans  l’avenir,  il  aura  une 
valeur  beaucoup  plus  grande  et  devra  naturellement  figurer 
dans  cet  ensemble  de  travaux  dont  l’opinion  publique  est 
préoccupée  depuis  plusieurs  années. 

Avant  d’aborder  l’examen  de  ces  points,  il  faut  dire 
quelques  mots  sur  la  situation  hydrographique  de  notre 
côte  belge,  et  sur  la  nature  des  difficultés  que  nous  avons 
à vaincre. 

Le  littoral  de  la  Flandre,  pris  dans  ses  traits  caractéris- 
tiques, est  une  côte  basse  et  généralement  sablonneuse, 
quoique  le  sable  ne  soit  souvent  qu’une  couche  très  super- 
ficielle, reposant  sur  des  terrains  d’alluvion  et  même  sur 
des  argiles  tertiaires.  Elle  forme  une  ligne  presque  droite 
de  l’ouest  vers  l’est,  sauf  une  saillie  courbe  que  présente  sa 
partie  centrale,  dont  Ostende  et  Blankenberghe  sont  les 
points  les  plus  avancés  vers  le  nord-est. 

Elle  se  compose,  si  je  puis  m’exprimer  ainsi,  de  quatre 
éléments  à peu  près  parallèles  qui  se  prolongent  depuis  le 
Pas-de-Calais  jusqu’à  l’embouchure  de  l’Escaut. 

On  trouve  d’abord  une  longue  chaîne  de  collines,  une 
espèce  de  bourrelet  de  sable  qu’on  nomme  dunes,  très 
développées  en  hauteur  et  en  largeur  entre  Dunkerque  et 
Nieuport,  se  rétrécissant  et  s’abaissant  à mesure  qu’on 
avance  vers  l’est,  réduites  au  point  de  n’ètre  parfois  qu’une 
simple  lisière  de  20  à 50  mètres  d’épaisseur  de  Wenduyne 
à Heyst,  formant  de  nouveau  un  massif  assez  considérable 
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à Knocke,  extrémité  du  territoire  belge,  et  disparaissant 
près  de  l’Escaut. 

Devant  ces  dunes,  s’étend  la  plage  ou  l’estran,  qui  des- 
cend doucement  et  régulièrement  jusqu’aux  profondeurs 
de  7 à 8 mètres  sous  marée  basse.  Le  développement  en 
largeur  de  l’estran  est  naturellement  en  raison  inverse 
de  son  inclinaison. 

Depuis  Dunkerque  jusqu’à  Blankenberghe,  il  a une 
pente  si  douce  que  les  profondeurs  régulières  de  la  mer  se 
trouvent  à 1500  mètres  et  même  plus  loin  du  pied  des 
dunes.  A partir  de  ce  point  l’estran  s’incline  plus  fort,  et  à 
lleyst  c’est  une  espèce  de  talus  un  peu  plus  escarpé  qui 
s’abaisse  rapidement  et  atteint  les  fonds  de  7 mètres  sous 
marée  basse  à moins  de  800  mètres  du  pied  des  dunes,  dont 
la  laisse  de  basse  mer  se  rapproche  de  plus  en  plus.  C’est 
un  fait  important  que  je  constate  dès  maintenant  pour  en 
tirer  les  conséquences  plus  tard  au  point  de  vue  de  l’empla- 
cement du  port  projeté. 

Les  profondeurs  de  7 mètres  sous  marée  basse,  comme 
les  dunes  et  l’estran,  suivent  à leur  tour  une  lignepresque 
parallèle  à la  côte,  et  forment  depuis  la  grande  rade  de 
Dunkerque  jusqu’à  la  pointe  de  la  Flandre  zélandaise  une 
passe  non  interrompue,  qui  ne  se  rétrécit  d’une  manière 
très  marquée  qu’immédiatement  à l’est  des  estacades 
d’Ostende,  circonstance  très  défavorable  pour  ce  port.  La 
largeur  de  ce  chenal  est  parfois,  comme  devant  Nieuport, 
de  3 ou  4 kilomètres,  mais  en  moyenne  elle  est  beaucoup 
moindre.  Au  delà  de  ces  profondeurs  s’élève  la  longue 
ligne  des  bancs  de  sable  appelés  bancs  de  Flandre.  Ce  sont 
comme  des  dunes  sous-marines  dont  la  masse,  la  direc- 
tion et  la  configuration  correspondent  assez  bien  à celles 
des  dunes  du  littoral,  comme  si  leur  formation  avait  les 
mêmes  causes  et  les  mêmes  lois.  Ces  bancs  bordent  toute 
la  côte,  laissant  entre  eux  quelques  ouvertures  ou  passes 
qui  mettent  la  grande  rade  de  Dunkerque,  la  rade  de 
Nieuport,  la  petite  rade  d’Ostende  et  ce  qu’on  nomme  la 
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fosse  de  Heyst  en  communication  avec  le  large.  Ces  hauts- 
fonds,  appelés  bancs  de  Dunkerque,  bancs  de  Nieuport, 
Stroombank,  bancs  deWenduyne  et Paardemarkt  intérieur, 
sont  situés  à une  distance  uniforme  d’environ  une  lieue  de 
la  plage,  sauf  le  Stroombank  qui  obstrue  la  mer  à 1600 
mètres  d’Ostende,  et  le  Paardemarkt  qui  au  delà  de  Ileyst. 
par  le  travers  de  Knocke,  n’est  qu’à  1200  mètres  de  la 
côte. 

Sur  toute  cette  côte,  le  phénomène  des  marées  se  pro- 
duit avec  une  intensité  légèrement  décroissante  de  l’ouest 
à l’est.  L’amplitude  moyenne  de  la  marée  est  à Dunkerque 
de  4m  32,  à Flessingue  de  3m  60  seulement.  Elle  se  réduit 
rapidement  ensuite,  à mesure  qu’on  s’éloigne  du  Pas-de- 
Calais,  et  atteint  à peine  un  mètre  au  nord  de  la  Hollande. 

Ce  n’est  pas  aux  lecteurs  de  la  Reçue,  que  je  dois 
apprendre  que  la  marée  n’est  pas  un  courant  mais  une 
onde,  un  gonflement  des  eaux  de  la  mer  produit  par  l’attrac- 
tion de  la  lune  et  du  soleil,  qui  se  propage  avec  une  rapidité 
extrême,  tout  en  retardant  sur  les  causes  qui  l’engendrent. 
Mais  ce  premier  phénomène  produit  un  phénomène  secon- 
daire(que  je  ne  me  chargerai  pas, et  pour  cause,  d’expliquer 
et  d’analyser)  que  l’on  appelle  les  courants  de  marée.  Ce 
sont  les  courants  de  flot  et  de  jusant,  dont  la  direction 
normale,  en  faisant  abstraction  de  la  transition  de  l’un  à 
l’autre,  est  en  moyenne  et  au  moment  de  leur  plus  grande 
intensité  sensiblement  parallèle  à la  côte,  c’est-à-dire  que 
le  courant  de  flot  porte  la  masse  des  eaux  de  la  mer  de 
l’ouest  à l’est,  et  le  courant  de  jusant  de  l’est  à l’ouest.  Mais 
depuis  longtemps  on  a constaté  que  le  courant  de  flot, qui  a en 
général  une  durée  un  peu  moindre,  est  animé  d’une  vitesse 
plus  grande;  de  sorte  qu’un  corps  flottant  abandonné  à 
lui-mème  avancerait  à chaque  marée  de  plusieurs  kilo- 
mètres vers  l’est  par  la  seule  action  des  courants.  C’est 
ce  qu’on  nomme  le  gain  de  flot,  et  comme  à cette  cause 
vient  se  joindre  l’action  prédominante  des  vents  de  l’ouest 
et  du  sud-ouest,  les  matériaux  arrachés  par  les  flots  aux 
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falaises  et  aux  plages  de  la  Manche  et  du  Pas-de-Calais, 
galets, sables,  et  troubles  de  toute  nature  sont  constamment 
charriés  vers  l’est  et  n’en  reviennent  jamais.  C’est  ce  qui 
explique  la  formation  des  bancs  et  leur  direction  parallèle 
à la  côte.  C’est  aussi  ce  qui  produit  la  tendance  à l’ensa- 
blement, beaucoup  plus  marquée  vers  l’ouest,  quand  un 
obstacle  quelconque,  une  jetée,  même  une  simple  estacade, 
en  brisant  le  courant  de  flot,  ralentit  les  eaux  et  favorise 
la  précipitation  et  le  dépôt  des  troubles  qu’elles  transpor- 
tent. 

En  général,  donc,  sur  nos  côtes,  le  transport  de  tous  les 
matériaux  que  la  mer  peut  mettre  en  mouvement  se  pro- 
duit d’une  manière  très  marquée  dans  un  sens  déterminé. 
Mais  il  en  résulte  un  autre  fait  qui  est  très  important  pour 
le  régime  de  notre  littoral.  Les  matières  les  plus  lourdes  et 
les  plus  volumineuses  se  déposent  les  premières,  et  se  fixent 
de  telle  façon  que  les  plus  fines  et  les  plus  légères  seules 
peuvent  aller  très  loin  et  se  déposer  là  où  elles  trouvent 
un  calme  complet  des  eaux,  c’est-à-dire  dans  les  grandes 
profondeurs  et  dans  les  enceintes  fermées.  Les  galets  n’ar- 
rivent même  pas  jusqu’au  Pas-de-Calais,  et  les  sables  eux- 
mêmes,  si  abondants,  si  envahissants  vers  Calais,  Grave- 
lines, Dunkerque  et  jusqu’à  Nieuport,  suffisent  à peine  à 
partir  d’Ostende  à maintenir  l’estran  et  les  dunes  dans 
leur  état  actuel. 

Au  delà  de  Blankenberghe,  l’équilibre  est  rompu.  Les 
vagues  et  les  tempêtes  enlèvent  plus  de  sable  que  les  cou- 
rants n’en  peuvent  apporter,  et  ce  n’est  qu’à  force  de 
travaux  et  en  couvrant  la  plage  de  petites  jetées  et  d’épis 
en  pierre  ou  en  fascinage,  pour  provoquer  des  dépôts  ou  au 
moins  pour  empêcher  l’érosion  des  plages,  que  nos  ingé- 
nieurs parviennent  à défendre  la  côte  contre  les  envahisse- 
ments de  la  mer.  Une  autre  cause  probablement  vient 
encore  favoriser  ici  cet  appauvrissement  de  l’estran.  Cette 
partie  du  littoral,  très  rapprochée  de  l’embouchure  de 
l’Escaut,  n’en  est  pour  ainsi  dire  que  le  prolongement,  et 
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les  masses  d’eau  énormes  qui,  à chaque  marée,  y entrent  et 
en  sortent,  viennent  raser  la  côte  et  l’affouiller.  C’est  peut- 
être  la  même  cause  qui,  là,  rapproche  singulièrement  du  pied 
des  dunes  les  grandes  profondeurs  et  les  passes  sillon- 
nées par  presque  tous  les  navires  allant  à Flessingue  ou 
à Anvers.  Mais  un  peu  plus  à l’est,  devant  Cadzand,  les 
profondeurs  de  15  mètres  passent  à moins  de  200  mètres 
de  la  laisse  de  basse  mer.  11  est  donc  probable  que  la  même 
action,  quoique  dans  une  mesure  moindre,  se  fait  sentir 
jusque  devant  Knocke  et  Heyst. 

Cette  description  un  peu  trop  longue  peut-être,  quoique 
sommaire,  de  notre  côte  et  de  son  régime,  était  nécessaire 
afin  d’en  déduire  les  inconvénients  et  les  avantages  que 
notre  littoral  présente  pour  des  installations  maritimes 
conformes  aux  besoins  de  la  navigation  actuelle. 

On  voit  du  premier  coup  d’œil  qu’il  ne  peut  être  question 
ici  de  ports  naturels.  Dans  d’autres  pays,  la  configuration 
des  bords  de  la  mer,  les  accidents  de  terrain  ou  les  es- 
tuaires des  grands  fleuves  fournissent  des  havres  que  la 
main  de  l’homme  a dû  seulement  aménager  ou  perfection- 
ner. Ici  rien  de  pareil.  Nous  n’avons  que  deux  ressources  : 
ou  les  ports  de  marée  avec  leurs  imperfections  nécessaires, 
ou  les  jetées  puissantes  enracinées  à la  côte  et  allant  cher- 
cher au  large  les  profondeurs  qu’on  juge  indispensables. 

Je  dirai  quelques  mots  d’abord  des  ports  de  marée. 

En  quoi  consistent  les  ports  de  marée?  Ce  sont  ordinai- 
rement des  bassins  intérieurs,  reliés  à la  mer  par  un  chenal 
étroit  bordé  de  jetées  à claire-voie  nommées  estacades. 
Leur  entrée  n’offre  une  certaine  profondeur  qu  a marée 
haute  et,  s’ils  ne  sont  pourvus  de  bassins  à flot  séparés  de 
la  mer  par  des  écluses,  les  navires  échouent  et  reposent 
sur  le  fond  à marée  basse. 

L’expérience  démontre  qu’ils  ne  peuvent  suffire  à tous  les 
besoins  que  là  où  la  marée  elle-même  offre  une  puissance 
et  une  amplitude  très  grandes. 
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Il  y a un  port  de  marée  qui  est  un  des  plus  prospères 
et  des  plus  fréquentés  du  monde  : je  veux  dire  Liverpool. 
Mais  là  les  dénivellations  de  la  mer  atteignent  8 et 
9 mètres,  c’est-à-dire  deux  fois  l’amplitude  de  nos  marées. 
Cette  circonstance  exceptionnelle,  seule,  permet  aux  plus 
grands  navires  de  pénétrer  dans  la  Mersey  et  de  parvenir 
facilement  jusqu’aux  docks  de  Liverpool  et  de  Birkenhead. 

Nous  avons  une  situation  bien  différente. 

La  marée  nous  donne  4 mètres  d’eau  à peine,  c’est-à-dire, 
en  moyenne  et  pendant  16  heures  chaquejour,  1 à 2mètres 
seulement.  On  peut,  il  est  vrai,  au  moyen  de  dragages  et 
de  chasses,  approfondir  artificiellement  le  chenal  étroit 
qui  relie  le  port  à la  mer  ; mais  cet  approfondissement, 
qui  coûte  cher,  est  instable,  ne  peut  s’étendre  qu’à  une 
dislance  très  courte,  et  ne  donne  jamais  que  des  résultats 
insuffisants. 

Nous  en  avons  de  nombreux  exemples  sous  les  yeux  : 
Blankenberghe,  Nieuport,  Ostende,  Dunkerque  et  Calais. 
A Ostende  et  à Dunkerque  en  particulier,  on  peut  dire  que 
tout  l’art  des  ingénieurs  et  toute  la  bonne  volonté  des  pou- 
voirs publics  se  sont  unis  pour  améliorer  des  conditions 
naturelles  détestables.  On  a poussé  aussi  loin  que  possible 
vers  la  haute  mer  les  estacades  ou  jetées  à claire-voie,  on 
a construit  de  vastes  ffiassins  de  chasse,  on  a multiplié 
les  dragages  et  les  travaux  de  toute  espèce.  Vains  efforts! 
Le  chenal  creusé  artificiellement  dans  un  estran  sablon- 
neux se  comble  sans  cesse,  et  à son  extrémité  se  forme 
cette  barre  si  justement  maudite  par  les  marins.  Et  pour 
le  dire  en  passant,  cette  barre,  expression  métaphorique, 
n’est  pas,  comme  on  le  croit  souvent,  un  relèvement  du 
fond,  un  amas  de  sable  refoulé  parles  chasses  à l’extérieur 
du  port.  Ces  dépôts  inconsistants  seraient  aussitôt  balayés 
par  les  courants  et  les  vagues.  La  barre  est  tout  simple- 
ment le  rétablissement  du  niveau  normal  de  l’estran,  le 
comblement  d’une  fosse  creusée  à grand’peine.  Ce  n’est  une 
barre  que  pour  les  navires  qui,  sortant  d’un  canal  arti- 
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ficiel,  rencontrent  tout  à coup  le  fond  naturel  de  la  mer. 

On  maintient  difficilement  2 mètres  d’eau  à marée  basse 
sur  la  barre  de  Dunkerque  et  d’Ostende,  et  cependant  il  y 
a peu  de  ports  de  marée  dans  aucun  pays  pour  lesquels  on 
fasse  plus  de  dépenses  et  des  travaux  plus  intelligents. 
Quand  on  connaît  l’importance  du  port  de  Dunkerque,  qui 
aujourd’hui  en  France  n’est  plus  dépassé  que  par  le  Havre 
et  Marseille  pour  le  tonnage  et  le  nombre  des  navires 
entrés  et  sortis,  on  comprend  que  l’expérience  est  concluante. 
Là  rien  ne  peut  être  négligé.  Cependant,  jusqu’à  présentée 
port  ne  vaut  pas  mieux  qu’Ostende,  et  n’a  de  supériorité 
que  par  l’amplitude  de  la  marée  qui  est  un  peu  plus  forte. 
Si  Dunkerque  prospère,  c’est,  malgré  l’insuffisance  de  son 
port,  grâce  à sa  situation,  et  surtout  grâce  à l’excellence 
de  sa  rade,  qui  offre  aux  navires  une  sécurité  presque  com- 
plète et  possède  en  même  temps  des  passes  d’accès  des  plus 
favorables.  On  y voit  ce  fait  presque  unique  dans  un  port 
de  premier  ordre  : presque  tous  les  navires  d’un  grand 
tirant  d’eau  déchargent  une  partie  de  leur  cargaison  dans 
la  rade,  et  sont  obligés  d’attendre  des  circonstances  excep- 
tionnelles de  temps  et  de  marée  pour  pénétrer  dans  les 
bassins  intérieurs.  Sans  sa  rade,  Dunkerque  serait  tombé 
depuis  longtemps  au  rang  de  Gravelines,  et  ne  verrait  plus 
que  des  chaloupes  de  pèche.  Sur  notre  côte,  il  n’y  a aucune 
rade  comparable  à celle-là,  et  par  conséquent  les  expédients 
qui  réussissent  à Dunkerque  ne  nous  sont  d’aucun  secours. 

On  comprend  facilement  que,  lorsque  l’entrée  d’un  port 
offre  seulement  deux  mètres  d’eau  à marée  basse,  il  ne  soit 
guère  accessible  à la  grande  navigation.  Dans  ces  condi- 
tions mêmes,  en  profitant  de  la  marée  haute,  on  ne  peut  pas 
compter,  sauf  à des  moments  exceptionnels,  sur  plus  de  4 à 5 
mètres  d’eau,  et  comme  les  navires  en  mer  doivent  avoir 
toujours  au  moins  un  mètre  d’eau  sous  la  quille,  et  qu’il  faut 
déduire  delà  profondeur  utile  ce  que  les  marins  appellent 
le  creux  de  la  lame , des  ports  de  ce  genre  ne  sont  prati- 
quement et  habituellement  accessibles  que  pour  les  bâti- 
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monts  d’un  tirant  d’eau  de  4 mètres  au  maximum.  Or  il  est 
évident  que  cela  est  insuffisant  pour  la  navigation  actuelle. 
En  effet,  presque  tous  les  navires  destinés  au  long  cours 
calent  aujourd’hui  de  5 à 8 mètres. 

Le  tirant  d’eau  proportionnel  au  tonnage  est  un  peu 
moindre  pour  les  navires  à vapeur  que  pour  les  voiliers  ; 
mais,  comme  la  tendance  à construire  des  vapeurs  d’un 
fort  tonnage  est  encore  plus  marquée,  ils  réclament  en 
moyenne  des  profondeurs  au  moins  aussi  grandes. 

On  peut  dire  aujourd’hui  qu’un  bon  port  doit  offrir  un 
mouillage  régulier  de  7m  50  au  moins  ; on  peut  même 
dire  aussi  que  ce  mouillage  suffira,  dans  l’avenir  comme 
dans  le  présent,  à tous  les  besoins  du  commerce.  En  effet,  les 
profondeurs  adoptées  pour  le  canal  de  Suez  et  le  canal  de 
Panama,  comme  pour  les  principaux  ports  du  monde, 
profondeurs  qu’on  ne  pourrait  plus  accroître  sans  dépenses 
énormes,  imposent  une  limite  qu’on  ne  dépassera  plus. 
L’expérience  pratique  semble  avoir  démontré  aussi  que  ces 
tirants  d’eau  et  les  dimensions  proportionnelles  qu’ils  sup- 
posent, ne  peuvent  pas  être  augmentés  notablement  sans 
de  graves  inconvénients  à divers  points  de  vue,  et  en  parti- 
culier au  point  de  vue  des  qualités  nautiques. 

7m  50  au  moins  est  donc  la  profondeur  utilisable  que 
doivent  avoir  les  accès  des  ports  nouveaux,  les  ports  en 
eau  profonde,  comme  on  les  appelle  aujourd’hui.  La  marine 
militaire  demande  des  profondeurs  plus  fortes  encore,  mais 
nous  nous  passerons  volontiers  de  la  visite  des  batteries 
bottantes  et  des  vaisseaux  cuirassés. 

C’est  là,  sans  parler  même  des  dangers  que  présente 
pour  la  navigation  l’entrée  d’un  chenal  étroit  bordé  d’esta- 
cades  à claire-voie,  ce  qui  réduit  fatalement  les  ports  de 
marée  construits  sur  des  côtes  basses  et  sablonneuses 
comme  la  nôtre  à un  rôle  secondaire,  et  ce  qui  nous  oblige 
à rechercher  s’il  n’y  a pas  lieu  de  faire  ici  ce  qu’on  fait  en 
France,  en  Hollande  et  en  Angleterre,  c’est-à-dire  de  cher- 
cher à atteindre  directement  les  fonds  de  7 à 8 mètres  sous 
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marée  basse  pour  y placer  l’entrée  des  ports.  Nous  devons 
faire  le  raisonnement  de  Mahomet  à la  montagne,  et  aller 
à la  mer  qui  ne  veut  pas  venir  à nous. 

Je  pense  qu’il  en  est  ainsi  et  que,  pour  notre  littoral, elle 
est  la  solution  du  problème.  Je  reconnaîtrai  que  cela  est 
moins  certain  pour  la  zone  très  rapprochée  de  l’embouchure 
de  l'Escaut,  où  la  proximité  des  grandes  profondeurs  per- 
mettrait peut-être  de  faire  un  port  de  marée  excellent; 
mais  il  est  inutile  d’examiner  ce  point,  puisque  cette  partie 
de  la  côte  appartient  à un  territoire  étranger,  et  que  nous 
voulons  créer  un  port  belge. 

Examinons  donc  si  le  système  appliqué  ou  projeté  à 
l’étranger  dans  des  conditions  analogues  (car  une  parfaite 
identité  en  pareille  matière  n’existe  pas)  ne  peut  pas  être 
tenté  ici  avec  une  grande  probabilité  de  succès. 

Les  exemples  les  plus  remarquables  de  ce  genre  de 
constructions  sont  le  port  de  Kingstown  situé  dans  la  baie 
de  Dublin,  le  port  d’Ymuiden  en  Hollande,  le  port  de 
Madras  dans  les  Indes  orientales  et  les  ports  encore  inache- 
vés de  Boulogne  et  de  Douvres.  Ce  système  consiste  tout 
simplement  à pousser  jusqu’aux  grandes  profondeurs,  par- 
fois jusqu’à  celles  de  12  mètres  et  davantage  des  jetées 
puissantes,  enracinées  à la  côte  et  insubmersibles,  avec  des 
ailes  en  retour  entre  lesquelles  sont  ménagées  une  ou  plu- 
sieurs larges  ouvertures  pour  assurer  une  entrée  facile  aux 
navires.  Souvent  l’enceinte  renfermée  entre  les  jetées  sert 
à la  fois  de  rade  et  de  port  et  comporte  toutes  les  installa- 
tions nécessaires  à cette  tin.  Dans  ce  cas,  il  est  évident  que 
la  plus  grande  partie  de  l’enceinte  doit  être  creusée  et 
maintenue  à la  profondeur  voulue.  Dans  d’autres  cas, 
comme  à Ymuiden  par  exemple,  cette  enceinte  n’est  qu’une 
porte  d’entrée  et  communique  au  moyen  de  grandes  écluses 
de  mer  avec  un  canal  et  un  port  intérieur.  Dans  cette 
hypothèse,  il  suffit  que  l’enceinte  qui  sert  d’avant-port 
fournisse  aux  navires  un  accès  sûr  et  facile.  A Ymuiden,  on 
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s’est  borné  à établir  et  à maintenir  la  profondeur  de  8 mè- 
tres sous  marée  basse  dans  un  chenal  central  de  250  mètres 
de  largeur,  et  ce  dispositif  jusqu’à  présent  a répondu  à tous 
les  besoins,  car  c’est  là  que  passe  depuis  plusieurs  années 
tout  le  mouvement  maritime  d’Amsterdam. 

A Kingsto’vvn,  au  contraire,  l’enceinte  avancée  en  mer 
constitue  tout  le  port,  et  il  en  sera  de  même  à Boulogne  et 
à Madras.  A Douvres,  un  arrière-port  communiquera  par 
des  écluses  avec  l’enceinte  extérieure. 

Un  grand  nombre  d’hommes  très  compétents  pensent 
que,  dans  ces  conditions  ou  dans  des  conditions  analogues, 
et  en  choisissant  comme  emplacement  un  des  points  les 
plus  favorables,  l’établissement  d’un  port  en  eau  profonde 
est  possible  sur  notre  littoral. 

On  connaît  les  nombreuses  publications  et  les  études 
approfondies  que  M.  de  Maere-Limnander,  ancien  représen- 
tant et  ancien  échevin  de  la  ville  de  Gand,  a consacrées  à 
cette  question.  Personne  en  Belgique  n’a  fait  plus  de 
recherches  à ce  sujet.  11  est  arrivé  à la  conviction  que  telle 
doit  être  la  solution  du  problème  et,  à mon  avis,  il  l’a 
démontré. 

M.  Colson,  un  de  nos  ingénieurs  les  plus  éminents, 
aujourd’hui  échevin  des  travaux  publics  à Gand,  partage 
entièrement  l’opinion  de  M.  de  Maere  et  l’a  vivement  sou- 
tenue. M.  Colson  est  très  compétent  dans  ces  matières.  La 
ville  de  Bruxelles  lui  a confié  l’étude  de  la  question  de  ses 
communications  avec  l’Escaut  maritime,  et  il  a rempli  cette 
mission  d’une  manière  qui  lui  a fait  le  plus  grand  honneur. 
C’est  lui  aussi  qui  a dirigé  la  construction  des  grandes 
écluses  maritimes  de  Heyst,  travail  des  plus  importants  et 
des  plus  difficiles,  et  il  a acquis  ainsi  une  connaissance 
toute  spéciale  de  notre  côte.  Son  avis  a donc  un  grand 
poids.  Plusieurs  ingénieurs  français  et  hollandais  des  plus 
distingués,  auxquels  une  science  incontestée  et  une  longue 
expérience  des  plus  grands  travaux  maritimes  donnent  une 
grande  autorité, ont  émis  également  des  avis  très  favorables 
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au  projet  de  M.  de  Maere,  pris  dans  ses  éléments  essentiels. 
Ces  ingénieurs  sont,  en  France,  M.  Bouniceau  et  M.  Barrett, 
en  Hollande,  MM.  Waldorp,  Conrad  et  Dirks. 

Essayons  d’exposer  rapidement  les  arguments  et  les 
considérations  sur  lesquelles  se  basent  ces  appréciations. 

11  est  évident  d’abord  que,  pour  écarter  les  objections 
les  plus  sérieuses,  on  doit  choisir  un  emplacement  où  la 
dépense  de  premier  établissement  soit  la  moins  élevée 
possible,  où  les  ensablements  extérieurs  soient  peu  à 
craindre,  et  où  les  communications  avec  le  large  soient 
faciles  et  stables. 

C’est  pourquoi  M.  de  Maere  a proposé  un  point  situé 
entre  Blankenberghe  et  les  écluses  de  Heyst,  et  l’examen 
approfondi  que  la  commission  nommée  par  le  gouvernement 
a fait  de  son  projet  a démontré  à toute  évidence  que  cette 
préférence  était  justifiée  et  même  s’imposait.  C’est  là  que 
toutes  les  conditions  les  plus  favorables  paraissent  réunies. 

En  effet,  comme  un  coup  d’œil  sur  les  cartes  hydrogra- 
phiques le  fait  voir,  c’est  à 1200  mètres  environ  à l’ouest 
des  écluses  de  Heyst  que  les  profondeurs  de  7 mètres  sous 
marée  basse  se  rapprochent  et  s’établissent  régulièrement 
à 800  mètres  du  pied  des  dunes,  tandis  que  sur  tout  le  reste 
de  la  côte  c’est  à 1200  mètres  au  minimum  qu’elles  se 
trouvent,  et  en  général  à 1500  mètres  seulement. 

Au  point  de  vue  des  frais  de  construction  comme  à celui 
de  l’entretien  futur,  c’est  un  avantage  considérable. 

C'est  aussi  le  point  de  la  côte,  comme  l’examen  des  cartes 
le  montre  également,  où  les  communications  avec  la  haute 
mer  sont  le  mieux  assurées.  Nieuport  seulement  pourrait 
présenter  des  avantages  à peu  près  équivalents.  Ostende 
au  contraire,  sous  ce  rapport,  est  tout  à fait  défavorisé. 
Devant  Ostende,  en  effet,  s’étend  sur  une  longueur  de  trois 
lieues  et  parallèlement  à la  côte  un  haut-fond  nommé  le 
Stroombank,  situé  à 1600  mètres  du  rivage,  qui  en  beau- 
coup d’endroits  n’olfre  que  deux  mètres  d’eau,  et  moins 


UN  PORT  EN  EAU  PROFONDE. 


187 


encore  à marée  basse.  Un  port  en  eau  profonde  construit  à 
Ostende  aurait  donc  des  accès  détestables.  Il  déboucherait 
dans  une  passe  très  étroite,  et  ne  pourrait  jamais  être 
abordé  directement. 

A l’ouest  des  écluses  de  Heyst,  au  contraire,  on  a devant 
soi  une  mer  libre  et  des  accès  excellents.  Le  port  débouche 
dans  des  profondeurs  de  7 mètres  sous  marée  basse 
qui  ont  un  assez  grand  développement.  Ces  profondeurs 
communiquent  directement  avec  la  grande  passe  des  'W  ie- 
lingen,  qui  est  l’entrée  principale  de  l'Escaut,  et  avec  le 
large  par  une  ouverture  de  1000  mètres  de  largeur  entre 
les  bancs  de  Wenduyne  et  du  Paardemarkt.  Cette  passe 
otfre  partout  au  moins  6m  20  de  profondeur  sous  marée 
basse,  et  les  extrémités  des  deux  bancs  qui  la  limitent  se 
trouvent  elles-mêmes,  jusqu  a une  distance  de  plus  de  1000 
mètres  vers  l’est  et  vers  l’ouest,  à cinq  mètres  au  moins 
sous  les  plus  basses  marées.  Il  a été  reconnu  que  ces 
relèvements  insignifiants  du  fond  de  la  mer  ne  peuvent 
présenter  que  peu  d’inconvénients  pour  la  navigation. 
Grâce  à la  marée,  on  trouvera  dans  cette  passe  8 mètres 
d’eau  pendant  la  plus  grande  partie  de  la  journée,  et  10 
mètres  au  moins  au  moment  de  la  mer  étale  ; cela  suffit 
à tous  les  besoins,  surtout  quand  il  ne  s’agit  que  d’une  petite 
barre  à franchir. 

On  sait  que,  dans  l’Escaut,  il  y a des  passes  qui  n’ont 
que  5 mètres  d’eau  à marée  basse,  ce  qui  n’empêche  pas 
des  navires  calant  8 mètres  d’arriver  facilement  jusqu’à 
Anvers.  Il  est  vrai  que,  dans  une  rivière,  on  peut  attendre 
le  moment  favorable  pour  franchir  les  hauts-fonds  et  ne 
pas  tenir  compte  du  creux  des  lames , mais  comme  nous 
avons  6m  20  au  lieu  de  5,  nous  pouvons  considérer  ces 
situations  comme  à peu  près  équivalentes  au  point  de  vue 
de  la  navigation. 

11  est  à remarquer  encore  que  cette  espèce  de  rade  où 
le  port  déboucherait  se  prolonge  vers  l’est  par  une  passe 
largo  de  quelques  centaines  de  mètres  seulement,  mais  très 
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profonde  ,qui  rejoint  la  passe  des  Wielingen  près  de  l’embou- 
chure de  l’Escaut.  Un  navire  qui  manquerait  l’entrée  du 
port  ne  serait  pas  jeté  à la  côte  ou  sur  les  bancs,  et  pour- 
rait par  ce  passage  atteindre  assez  facilement  la  rade  de 
Flessingue,  qui  est  excellente  comme  on  le  sait. 

On  a dû  prévoir  une  objection  assez  grave  au  premier 
abord.  Les  accès  d’un  port  situé  sur  ce  point  ne  seront-ils 
pas  précaires  et  sujets  à des  changements  continuels  ? Les 
passes  et  les  bancs  ne  se  déplaceront-ils  pas  dans  un  avenir 
assez  rapproché,  de  manière  à faire  disparaître  les  avan- 
tages actuels  de  l’emplacement  proposé  ? 

Cette  question  spéciale  a été  longuement  étudiée  par 
la  commission  de  Bruges  port  de  mer  et  résolue  favora- 
blement.On  a reconnu  que  le  régime  de  cette  côte  présente 
une  stabilité  suffisante,  et  même  une  tendance  à l’améliora- 
tion. Dans  toute  cette  région,  la  plage  et  les  bancs  de  sable 
eux-mêmes  s’appauvrissent  et  cèdent  peu  à peu  à l’action 
envahissante  de  la  mer  et  des  courants. 

Le  service  hydrographique  belge  n’avait, jusqu’à  présent, 
fait  qu’une  seule  fois  une  reconnaissance  complète  de  la 
côte.  Ce  travail,  exécuté  par  le  lieutenant  de  vaisseau 
Stessels  en  1866,  a une  grande  valeur,  mais  à lui  seul  ne 
permettait  pas  de  constater  et  d’apprécier  les  modifica- 
tions des  passes  et  des  bancs  qui  pouvaient  s’être  produites 
dans  ces  parages. 

Heureusement,  le  Waterstaat  hollandais  était  mieux 
renseigné  que  nous-mêmes  sur  notre  côte,  et  a eu  l’obli- 
geance de  communiquer  au  gouvernement  belge  les  relevés 
qu’il  avait  opérés  e:i  1825,  en  1842,  en  1855,  en  1862  et 
en  1878. 

Ces  cartes,  qui  sont  extrêmement  intéressantes, sont  très 
détaillées;  elles  portent  un  nombre  véritablement  étonnant 
de  cotes  marquées  en  décimètres,  et  montrent  avec  quel 
soin  nos  voisins  du  nord  font  de  semblables  travaux. 

Ce  sont  des  documents  précieux  qui,  joints  à la  recon- 
naissance faite  en  1879  par  M.  Petit,  chef  du  service 
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hydrographique  belge,  permettent  de  résoudre  la  question 
que  je  posais  tout  à l’heure.  Malgré  des  changements 
secondaires  qui  se  produisent  fréquemment,  on  peut  consi- 
dérer comme  acquis  les  faits  suivants  : 

1°  Pris  dans  leur  ensemble,  les  bancs  de  l’embouchure 
de  l’Escaut  et  de  la  partie  du  littoral  belge  qui  s’en  rap- 
proche n’augmentent  ni  en  étendue  ni  en  masse,  soit  que 
les  courants  énergiques  de  cette  région  s’y  opposent,  soit 
que  le  sable  n’y  soit  pas  apporté  en  quantité  suffisante 
pour  produire  un  relèvement  général  du  fond. 

On  a calculé  que  le  volume  total  des  hauts-fonds  portés 
par  un  plan  qui  passerait  à 7 mètres  sous  marée  basse  n’a 
presque  pas  varié  depuis  cinquante  ans. 

2"  La  grande  passe  des  M'ielingen,  vraie  porte  d’entrée 
de  l’Escaut,  s’est  rétrécie,  mais  a pris  une  forme  tout  à fait 
régulière,  et  les  bancs  qui  l’obstruaient  ont  complètement 
disparu.  Jamais  cette  passe  n’a  été  dans  une  situation  plus 
fa  vocable  qu  ’a  uj  ou  r d ’h  u i . 

Les  courants  qui  entrent  dans  l'Escaut  et  en  sortent, 
ainsi  que  les  profondeurs  que  ces  courants  entretiennent, 
tendent  à se  rapprocher  de  notre  côte,  tant  à l’extérieur 
qu’à  l’intérieur  du  banc  du  Paardemarkt,  qui  subsiste  seul 
dans  cette  région. 

3°  Les  bancs  de  ’Wenduyne  et  du  Paardemarkt,  malgré 
de  légères  oscillations  vers  l’est  et  vers  l’ouest  successive- 
ment constatées,  ne  se  sont  pas  accrus,  et  l’ouverture  qui 
les  sépare  par  ait  avoir  une  permanence  et  une  stabilité  tout 
à fait  rassurantes. 

On  est  donc  autorisé  à affirmer  que  l’emplacement  pro- 
posé pour  un  port  en  eau  profonde  à l’ouest  des  écluses  de 
Ileyst  est,  pour  ce  qui  concerne  les  accès,  très  favorable 
et  même  meilleur  et  plus  sur  que  tout  autre  sur  notre 
côte. 

Mais  les  ports  formés  au  moyen  de  jetées  qui  s’avancent 
en  mer  ont  encore  un  autre  danger  à craindre  que  l’ob- 
struction des  passes  d’accès.  C’est  l’avancementde  l’estran 
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lui-même,  causé  par  les  dépôts  que  peut  provoquer  tout 
obstacle  naturel  ou  artificiel  qui  arrête  ou  ralentit  les  cou- 
rants littoraux  chargés  de  troubles. 

Ce  développement  de  la  plage  peut  amener,  surtout  vers 
l’ouest,  à cause  de  la  prédominance  du  courant  de  flot, 
l’ensablement  des  angles  extérieurs,  ou  obstruer  d’une 
manière  dangereuse  les  abords  de  l’entrée.  Le  sable  peut 
même  s’accumuler  de  telle  façon  qu’il  finisse  par  contour- 
ner le  port  et  le  fermer. 

Sans  aucun  doute,  ce  phénomène  se  produirait  dans  le 
Pas-de-Calais  et  sur  la  partie  limitrophe  de  notre  littoral, 
comme  il  se  produit  aussi,  quoique  dans  une  mesure  peu 
inquiétante,  à Ymuiden  en  Hollande.  Cela  est  inévitable 
sur  toute  côte  très  sablonneuse,  très  nourrie,  où  les  apports 
de  la  mer  sont  surabondants.  Si,  en  outre,  le  courant  de 
flot  est  parallèle  au  rivage  et  l’emporte  de  beaucoup  en 
intensité  sur  le  courant  de  jusant,  l’ensablement  vers  l’ouest 
peut  devenir  excessif. 

A Calais,  à Gravelines,  à Dunkerque  et  même  à Nieu- 
port,  toute  saillie,  une  simple  estacade  à claire-voie  pro- 
voque très  rapidement  des  dépôts  sablonneux,  et  une  jetée 
de  plusieurs  centaines  de  mètres  donnerait  lieu  à un  avan- 
cement considérable  de  l’estran.De  nombreusesexpériences 
ne  permettent  pas  de  douter  qu’il  n’en  soit  ainsi  là  où  les 
sables  abondent  et  où  la  côte  tend  à gagner  du  terrain  sur 
la  mer.  Heureusement,  il  eu  est  tout  autrement  à l’est  d’Os- 
tende,  et  surtout  à l’est  de  Blankenberghe. 

Les  ingénieurs  les  plus  prudents,  témoins  de  l’action 
envahissante  delà  mer  dans  ces  parages  et  de  l’appauvris- 
sement des  plages,  constatant  avec  quelle  difficulté  les 
dunes  mêmes  sont  préservées  d’une  démolition  rapide,  re- 
connaissent que  tout  ensablement  extérieur  est  ici  un 
danger  peu  sérieux,  et  qu’on  doit  craindre  bien  plutôt  l’af- 
fouillement  et  la  destruction  des  ouvrages  avancés  con- 
struits dans  la  mer. 

L'absence  de  grandes  masses  de  sables,  l’inclinaison 
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)lus  forte  de  l’estran,  l’action  plus  rasante,  si  je  puis 
)arler  ainsi,  des  courants  littoraux,  et  peut-être  aussi  une 
;xposition  plus  directe  aux  vagues  et  aux  tempêtes  du 
arge  sont  probablement  les  causes  de  ce  fait  incontes- 
,able. 

Il  est  certain  du  reste  que  la  mer,  depuis  longtemps, 
3eut-ètre  depuis  la  formation  des  bouches  actuelles  de 
.'Escaut,  a constamment  avancé  et  gagné  du  terrain  sur 
jette  côte. 

Devant  Blankenberghe  se  trouve  une  ancienne  ville 
mgloutie  par  les  flots.  A Heyst,  au  moment  des  plus  basses 
uarées,on  peut  voir  sur  la  plage  et  dans  la  mer  les  restes 
l’une  écluse  qui  doit  avoir  été  construite  autrefois  sur 
.a  terre  ferme.  A chaque  tempête,  la  mer  rejette  une  grande 
quantité  de  tourbe  arrachée  aux  terrains  d’alluvion  qui  sont 
maintenant  submergés.  Aujourd’hui  encore,  malgré  les 
travaux  de  défense  les  plus  intelligents  et  les  plus  com- 
plets, la  mer  gagne  et,  chaque  année,  l’épaisseur  des  dunes 
diminue  d’une  manière  sensible. 

A Heyst  même,  on  construit,  au  débouché  du  canal  de 
dérivation  de  la  Lys  et  du  canal  de  Selzaete,  des  jetées  dont 
la  partie  insubmersible  s’avance  de  250  mètres  vers  la  mer. 
Cet  ouvrage,  relativement  considérable,  n'a  produit  aucune 
accumulation  de  sable,  aucun  relèvement  de  l’estran.  Au 
contraire,  le  pied  des  jetées  a été  affouillé  par  la  mer  et 
on  a dù  les  fortifier.  On  avait  prévu  l’ensablement  de  cet 
espèce  de  chenal  nécessaire  à l’écoulement  des  eaux  inté- 
rieures, mais  les  écluses  de  chasses  préparées  pour  le  com- 
battre sont  restées  jusqu’à  présent  sans  emploi.  Depuis 
plus  de  vingt  ans  que  cet  ouvrage  existe,  aucun  dépôt 
ne  s’est  produit. 

Tous  ces  faits  sont  tellement  concluants,  qu’on  doit  con- 
sidérer l’ensablement  extérieur  d’un  port  construit  dans 
cette  région  comme  une  éventualité  invraisemblable  et 
dont  il  n’y  a pas  lieu  de  se  préoccuper.  On  pourra  même, 
beaucoup  moins  qu’ailleurs,  prendre  en  considération  les 
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ensablements  qui  se  produisent  parfois  devant  l'entrée  ou 
près  de  l’entrée  des  ports  par  les  remous  des  courants  de 
dot  et  de  jusant,  et  par  l’inégalité  de  leur  action.  Cette 
circonstance  permettra  de  donner  aux  jetées  et  à l’entrée 
du  port  la  direction  et  la  disposition  la  plus  favorable 
pour  la  navigation,  et  c’est  un  point  très  important.  11  y a 
des  ports  où,  pour  éviter  ces  ensablements,  on  s’est  cru 
obligé  à donner  aux  ailes  en  retour  une  direction  paral- 
lèle à la  côte,  ce  qui  rend  l’accès  du  port  plus  difficile  et 
plus  dangereux,  à cause  de  la  houle  que  la  réflexion 
directe  des  lames  produit.  C’est  donc  là  un  point  de  notre 
côte  où  le  rapprochement  des  profondeurs,  la  parfaite 
navigabilité  des  passes  et  l’absence  de  toute  crainte  d’en- 
sablement extérieur  présenteraient  un  ensemble  de  condi- 
tions très  favorables  pour  l’établissement  d’un  port  en  eau 
profonde. 

Il  reste  encore  à examiner  deux  points  importants  : 

Le  coût  approximatif  des  travaux  à faire  et,  pour  ter- 
miner cette  étude,  la  question  des  envasements  de  l’en- 
ceinte intérieure. 

J’ai  dit  tout  à l’heure  qu’à  mes  yeux  une  dépense 
de  25  millions  n’aurait  rien  d’excessif.  Cette  assertion 
serait  justifiée  d’une  manière  absolue  par  les  avantages 
économiques  et  commerciaux  que  procure  un  port  de  pre- 
mier ordre,  pour  peu  que  son  trafic  ait  une  certaine  impor- 
tance. Si  ce  port,  placé  entre  Anvers  et  Dunkerque,  avait 
le  quart  du  mouvement  d’Anvers  ou  la  moitié  de  celui  de 
Dunkerque,  les  bénéfices  directs  et  indirects  qu’il  donnerait 
à l’État  et  aux  particuliers  représenteraient  infiniment  plus 
que  l’intérêt  et  i’amortissement  d’un  capital  de  25  millions. 
Ce  calcul  serait  facile  à faire,  mais  il  est  à la  fois  plus 
simple  et  plus  concluant  de  procéder  par  comparaison,  en 
rappelant  quelles  sommes  ont  été  affectées  en  Belgique  et 
à l’étranger  à des  travaux  similaires. 

Le  pier  de  Douvres,  qui  ne  constitue  que  la  moitié  des 
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travaux  à faire  pour  exécuter  le  projet  adopté  par  les 
ingénieurs  anglais,  a coûté  15  millions  de  francs  environ. 
Le  port  d’Ostende,  si  défectueux,  a absorbé  une  somme 
au  moins  égale  depuis  trente  ans. 

Les  installations  maritimes  d’Anvers,  encore  incom- 
plètes, ont  déjcà  donné  lieu  à une  dépense  déplus  de  40 
millions  pour  la  part  de  l’État,  sans  parler  des  sommes 
(pie  la  ville  d’Anvers  y a consacrées  elle-même  ; et,  quand 
le  port  sera  achevé,  il  aura  coûté  sans  aucun  doute  plus 
de  75  millions. 

I/avant-port  d’Ymuiden  et  le  canal  qui  le  relie  à Ams- 
terdam ont  englouti  plus  de  80  millions,  et  on  ne  les 
regrette  pas. 

La  grande  jetée  de  Holyhead,  sur  la  mer  d’Irlande,  a 
coûté  50  millions,  et  elle  n’a  pour  ainsi  dire  pas  d’autre 
but  que  de  procurer  une  rade  sûre  au  commerce  maritime 
de  Liverpool. 

Enfin,  près  de  nous,  le  gouvernement  français  dépense 
50  millions  pour  créer  un  port  à Boulogne,  et  une  loi 
récente  affecte  la  même  somme  aux  améliorations  du  port 
de  Dunkerque. 

Ces  chiffres  démontrent  sans  doute  que  25  millions  est 
une  dépense  très  modérée,  quand  il  s’agit  des  grands  résul- 
tats que  peut  donner  un  port  de  premier  ordre,  admirable- 
ment situé. 

Mais,  pour  évaluer  le  coût  probable  d’un  port  à établir 
dans  les  conditions  que  j’ai  indiquées,  il  suffit,  je  pense, 
d’établir  d’une  manière  approximative  l’importance  des 
travaux  à faire,  et  de  rechercher  le  maximum  possible  de 
la  dépense,  en  prenant  pour  base  d’évaluation  le  coût 
proportionnel  des  constructions  faites  dans  des  conditions 
analogues  ou  moins  favorables. 

Aujourd’hui,  après  les  expériences  faites  et  avec  les 
moyens  dont  on  dispose,  la  construction  des  jetées  dans 
des  profondeurs  moyennes,  le  creusement  de  l’enceinte  du 
port  et  l’établissement  des  écluses  maritimes  ne  présentent 
XIV  13 
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plus  de  difficultés  techniques  sérieuses,  et  laissent  même 
peu  de  place  à l’imprévu. 

Je  supposerai  un  plan  général  à peu  près  semblable  à 
ceux  qui  ont  prévalu  à Kingstovn,  à Ymuiden  et  à Bou- 
logne. 

Dans  cette  hypothèse,  à l’emplacement  choisi,  on  aurait 
à construire  des  jetées  pleines,  espacées  de  1000  mètres 
environ  à leur  base.  Elles  s’avanceraient  jusqu’à  800  mètres 
du  pied  des  dunes,  et  s’inclineraient  Tune  vers  l’autre  pour 
se  terminer  par  des  ailes  en  retour,  obliques  ou  courbes, 
entre  lesquelles  serait  ménagée  une  ouverture  de  300 
mètres  environ. 

On  donne  à l’intérieur  de  l’enceinte  ce  vaste  développe- 
ment pour  y obtenir  un  calme  suffisant.  Les  vagues,  qui  y 
pénètrent  par  une  entrée  relativement  étroite,  s’épanouis- 
sent en  tout  sens  et  se  réduisent  proportionnellement  à 
l’espace  qui  s’ouvre  devant  elles.  Dans  un  simple  chenal, 
la  houle  et  le  ressac  seraient  excessifs. 

Cette  disposition  de  l’enceinte  donnerait,  pour  l’en- 
semble des  jetées,  un  développement  de  2000  mètres  à peu 
près.  Si  les  jetées  doivent  dépasser  les  plus  hautes  eaux 
de  2 à 3 mètres,  elles  auront  seulement  14  mètres  d’élé- 
vation au  point  le  plus  bas,  et  moins  de  10  mètres  en 
moyenne. 

La  largeur  de  la  crête  des  jetées  ne  doit  pas  dépasser 
8 mètres  et  les  bases  sont  proportionnelles.  On  devra 
nécessairement  sur  notre  côte,  faute  d’autres  matériaux, 
employer  pour  les  construire  de  gros  blocs  artificiels.  Ce 
sont  d’énormes  cubes  de  béton  façonnés  sur  place,  auxquels 
on  donne  les  dimensions  considérables  dont  l’expérience 
de  la  mer  a démontré  la  nécessité. 

Or,  si  l’on  prend  comme  point  de  comparaison  des  tra- 
vaux récents,  tels  que  ceux  de  Marseille,  de  Ymuiden,  de 
Jersey,  de  Port-Saïd,  etc.,  en  tenant  compte  de  la  différence 
des  dimensions  exigées,  on  démontre  facilement  que  des 
jetées  semblables  à celles  que  nous  venons  de  décrire  ne 
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doivent  pas  coûter  en  moyenne  plus  de  4000  francs  par 
mètre  courant.  Des  ingénieurs  très  compétents  trouvent 
même  cette  évaluation  exagérée,  et  M.  de  Maere  a fait  des 
calculs  très  sérieux  et  très  détaillés  qui  réduiraient  ce  coût 
à 3500  francs  environ.  Mais  il  faut  prendre  le  maximum. 
2000  mètres  de  jetée  à 4000  francs  le  mètre  courant  font 
8 millions. 

La  construction  d’un  phare  et  des  musoirs  qui  ter- 
minent les  jetées  du  côté  du  large  ont  été  évalués  à 
1 500  000  francs. 

La  mise  à profondeur  du  port,  par  un  déblai  moyen 
de  2 mètres  sur  une  surface  de  60  hectares, donnerait  lieu 
à une  dépense  de  2 à 3 millions  en  supposant,  par  mètre 
cube  extrait  et  transporté,  un  prix  de  2 à 3 francs,  ce 
qui  serait  énorme. 

Mais  il  est  évident  qu’on  pourrait  se  contenter,  au 
début  surtout,  de  creuser  une  ellipse  centrale,  comme  cela 
s’est  fait  à Ymuiden,  ce  qui  diminue  considérablement  le 
cube  à draguer.  Le  creusement  du  port  ne  doit  donc  pas 
être  évalué  à plus  de  2 millions  pour  le  premier  établisse- 
ment, et  cette  somme  serait  probablement  beaucoup  trop 
forte. 

Comme  notre  port  est  destiné  à être  mis  en  commu- 
nication avec  l’intérieur  du  pays,  il  faut  prévoir  l’éta- 
blissement de  grandes  écluses  maritimes.  Les  écluses 
colossales  du  Havre  ont  coûté  3 400  000  francs  ; celles 
des  docks  Victoria,  à Londres,  1 250  000. 

On  trouve  ailleurs  des  chiffres  intermédiaires.  Il  est 
donc  permis  d’évaluer  le  coût  des  nôtres  à 2 500  000  francs 
au  maximum. 

Enfin,  il  faudra  un  canal  d’accès  aux  écluses,  pour 
donner  au  port  un  peu  plus  de  développement  en  longueur; 
ce  que  réclame  parfois  la  manœuvre  des  navires  qui  y 
entrent  animés  d’une  assez  grande  vitesse.  Cette  amélio- 
ration et  d’autres  détails  qu’il  est  impossible  d’énumérer 
pourraient  donner  lieu  à une  dépense  d’un  million  peut- 
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être  ; et,  s’il  faut  prévoir  même  l’imprévu  pour  se  conformer 
aux  usages,  ajoutons  de  ce  chef  encore  un  million. 
Faisons  maintenant  notre  addition  : 


Construction  de  jetées 8 000  000 

Phare  et  musoirs 1 500  000 

Creusement  de  l’enceinte 2 000  000 

Écluses  maritimes 2 500  000 

Canal  d’accès 1 000  000 

Imprévu 1 000  000 


Total.  . . 10  000  000 


Voilà  une  évaluation,  sommaire  sans  doute,  mais  qui 
repose  sur  des  données  positives.  Je  crois  qu’un  ingénieur 
considérerait  tous  ces  chiffres  comme  des  maxima. 

Il  nous  resterait  donc,  sur  la  somme  que  nous  avons 
prévue,  9 millions  disponibles;  mais  ils  nous  seront  aussi 
nécessaires. 

Comme  je  l’ai  déjà  dit,  il  est  fort  à désirer,  sinon  indis- 
pensable, que  le  port  projeté  puisse  desservir  l’intérieur  du 
pays.  C’est  encore  un  des  grands  avantages  de  l’emplace- 
ment proposé.  Il  n’est  séparé  par  aucun  relèvement  du 
sol  de  cette  plaine  basse  qui  forme  tout  le  nord  de  la 
Flandre,  au  travers  de  laquelle  il  est  facile  de  tracer  des 
canaux  larges  et  profonds. 

Si  les  besoins  de  l’avenir  le  demandent,  Gand  et  peut- 
être  même  Anvers  pourraient  trouver  là  une  nouvelle 
issue  vers  la  mer.  Mais  c’est  Bruges  qui  surtout  et  immé- 
diatement profiterait  de  la  création  du  port.  Bruges  n’en 
serait  éloigné  que  de  12  kilomètres,  et  un  canal  maritime 
pour  les  franchir  n’aurait  à traverser  que  des  terrains 
très  bas  , inférieurs  presque  partout  au  niveau  de  la 
marée  haute,  et  libres  de  tout  obstacle.  Ce  canal  pourrait  } 
très  facilement  être  alimenté  par  les  eaux  de  la  mer  et  ! 
recevoir,  en  largeur  et  en  profondeur,  les  plus  grandes 
dimensions.  M.  de  Maere  a parfaitement  démontré  que 
l’on  pourrait  lui  donner  les  dimensions  des  canaux 
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d’Amsterdam  et  de  Suez,  en  faire,  en  un  mot,  un  vrai 
canal  maritime,  sans  dépasser  une  dépense  de  5 millions  ; 
ce  qui  nous  laisserait  encore,  sur  une  somme  totale  de 
25  millions,  une  marge  de  4 millions  pour  les  installations 
à créer  à Bruges  même,  où  elles  se  relieraient  naturelle- 
ment au  bassin  actuel  et  aux  canaux  existants. 

11  est  à remarquer  que  le  canal  serait  alimenté  au 
moven  de  l’eau  de  mer.  C’est  un  double  avantage  : le 
niveau  normal  serait  toujours  maintenu;  et  on  n’aurait 
aucune  saignée  nouvelle  à faire  au  bassin  de  l’Escaut, 
dont  les  eaux  suffisent  à peine  aux  besoins  actuels.  L’ali- 
mentation par  l’eau  de  mer  permet  de  mettre  le  plan 
d’eau  du  canal  à la  cote  de  4 mètres  au-dessus  du  zéro 
d’Ostende,  et  ce  niveau  permet  de  se  raccorder,  par  une 
chute  très  modérée,  d’une  part  au  niveau  moyen  de  la 
mer,  d’autre  part  à celui  des  canaux  intérieurs. 

J’espère  avoir  établi  d’une  manière  satisfaisante  que 
le  port  projeté  aurait  de  bons  accès  maritimes  et  qu’il  ne 
serait  pas  exposé  aux  ensablements  extérieurs,  que  sa  con- 
struction ne  donnerait  pas  lieu  à des  dépenses  excessives  et 
enfin  qu'il  serait  mis  aisément  en  communication  avec  l’in- 
térieur du  pays.  Il  faut  cependant  dire  encore  quelques 
mots  du  plus  grand  ennemi  de  tous  les  ports  en  général  et 
des  ports  de  la  mer  du  Nord  en  particulier  : l’envasement 
de  l’enceinte  intérieure.  Cet  envasement  est  tout  différent 
des  ensablements  dont  nous  avons  déjà  parlé.  La  puissance 
réunie  des  vagues  et  des  courants  met  en  mouvement  les 
gros  sables  et  même  les  galets.  Ceux-ci  ne  peuvent  être 
remués  que  près  des  côtes  et  là  où  l’action  des  vagues 
atteint  le  fond.  Les  sables  peuvent  être  tenus  en  suspen- 
sion, mais  ils  se  déposent  aussitôt  que  les  eaux  ne  sont  plus 
violemment  agitées.  Tout  au  plus  le  sable  peut-il  être 
transporté,  près  du  fond,  par  des  courants  énergiques. 
Aussi  des  troubles  de  cette  nature  ne  pénétreront-ils 
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qu’en  très  petite  quantité  dans  une  enceinte  dont  l’en- 
trée est  située  loin  de  la  plage,  les  courants  de  remplis- 
sage ayant  trop  peu  d’intensité  pour  les  transporter. 
Mais  il  est  une  autre  espèce  de  troubles  dont  les  eaux  sont 
toujours  plus  ou  moins  chargées.  Ce  sont  les  matières 
argileuses  et  organiques,  qui  sont  à la  fois  si  légères  et  si 
ténues  que  la  moindre  agitation  suffit  pour  les  tenir  en 
suspension.  Tandis  que  le  sable  est  assez  pesant  pour  se 
précipiter  presque  instantanément, ces  substances  vaseuses, 
dont  la  densité  spécifique  est  à peine  supérieure  à celle  de 
l’eau  de  mer,  ne  se  déposent  que  là  où  le  calme  est  à peu 
près  absolu.  Quand  elles  ne  sont  pas  fixées, les  courants  les 
plus  faibles  les  soulèvent  et  les  transportent  au  loin. 

Peu  importe  l’origine  de  ces  troubles,  dont  la  nature  et 
même  la  composition  est  la  même  sur  toutes  les  côtes  de 
la  mer  du  Nord.  Ils  pénètrent  partout  avec  les  eaux  de  la 
mer,  et  forment  des  alluvions  plus  ou  moins  considérables 
dès  qu’ils  échappent  à l’action  des  vagues  et  des  courants. 
Dans  une  enceinte  fermée,  ils  se  déposeraient  complètement 
au  bout  d’un  certain  temps.  S’ils  trouvent  seulement  un 
calme  relatif,  il  s’en  dépose  une  proportion  difficile  à déter- 
miner. Aux  matières  vaseuses  est  souvent  uni  un  cinquième 
environ  de  sable  très  fin,  que  l’argile  enveloppe  et  porte 
pour  ainsi  dire.  Cette  circonstance  peut  favoriser  les  envase- 
ments dans  une  certaine  mesure,  la  densité  du  sable  étant 
plus  forte.  Toutes  les  fois  qu’on  établit  un  port  sur  une 
mer  à marée,  on  sait  donc  d’avance  que  Ton  aura  à com- 
battre, par  les  dragages  ou  par  d’autres  moyens,  des  allu- 
vions plus  ou  moins  considérables. 

Chaque  marée  apporte  son  contingent  limoneux.  Le 
port,  à la  fin,  peut  se  combler  et  devenir  ce  que  les  Flamands 
nomment  un  polder.  Si  tel  devait  être  le  destin  du  nôtre, 
il  serait  inutile  d’y  consacrer  des  millions. 

Heureusement,,  les  alluvions  peuvent  être  prévenues  et 
combattues. 

On  a estimé  que  les  eaux  de  la  mer  sur  notre  littoral  con- 
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tiennent  plus  d’un  litre  de  troubles  par  mètre  cube.  Quoique 
jusqu’à  présent  on  n’ait  pas  fait  des  expériences  assez 
scientifiques  et  assez  suivies  pour  établir  une  moyenne,  il  est 
certain  que,  si  toute  cette  quantité  se  déposait,  deux  marées 
journalières  d’une  amplitude  moyenne  de  quatre  mètres  for- 
meraient en  un  an  une  alluvion  de  plus  de  trois  mètres  de 
hauteur,  ce  qui  serait  énorme.  En  fait,  dans  les  ports  les 
plus  mal  situés  et  même  dans  les  bassins  intérieurs  tout 
à fait  abrités,  rien  de  pareil  ne  se  produit,  le  mouvement 
de  la  marée  suffisant  à lui  seul  pour  empêcher  la  précipi- 
tation de  la  plus  grande  partie  des  troubles.  Cependant, 
même  dans  un  port  comme  celui  que  nous  projetons,  un 
certain  envasement  se  produira,  et  je  ne  puis  dissimuler 
que  des  ingénieurs  qui  poussent  la  prudence  à l’excès  font 
de  cette  éventualité  une  grave  objection.  Je  ne  me  crois 
pas  obligé  néanmoins  d’admettre  leur  opinion,  car  des  spé- 
cialistes aussi  autorisés  et  plus  expérimentés,  parmi  les- 
quels figurent  les  plus  grands  ingénieurs  hollandais, 
estiment  que  leurs  craintes  sont  absolument  exagérées.  Les 
ingénieurs  anglais  et  français  ne  paraissent  pas  les  parta- 
ger non  plus,  puisqu’ils  n’hésitent  pas  à construire  des 
ports  en  eau  profonde  à Douvres,  à Sunderland  et  à Bou- 
logne, oû  l’envasement  pourrait  s’étendre  à de  vastes  sur- 
faces. 

Pour  Kingstown  en  Irlande,  l’expérience  est  faite  ; car, 
dans  ce  port  construit  depuis  un  demi-siècle,  les  dépôts  sont 
presque  nuis,  malgré  le  voisinage  d’une  rivière  limo- 
neuse et  des  grandes  alluvions  qui  envahissent  la  baie  de 
Dublin  où  il  est  situé. 

Plus  près  de  nous,  nous  avons  des  faits  et  des  exemples 
qui  permettent  d’établir  des  probabilités  rassurantes. 

A Ymuiden,  sur  une  côte  peu  différente  de  la  nôtre, 
d’après  les  relevés  faits  par  AI.  Dirks  pendant  une  période 
de  dix-huit  mois,  l’envasement  annuel,  très  inégal  dans  les 
différentes  parties  du  port,  a été  de  54  centimètres  en 
moyenne. 


200 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


Dans  le  port  de  Blankenberghe,  petit  bassin  tout  à fait 
intérieur  et  complètement  abrité,  les  dépôts  annuels  attei- 
gnent une  hauteur  de  80  centimètres  par  an. 

La  situation  paraît  être  à peu  près  la  même  à Ostende. 

A Flessingue,  il  y a un  avant-port  d’une  superficie  de 
13  hectares  seulement.  La  profondeur  y est  de  plus  de 
7 mètres  sous  marée  basse,  comme  dans  le  futur  port  de 
Heyst.  L’amplitude  de  la  marée  y est  à peu  près  la  même. 
Sous  ces  deux  rapports  la  situation  est  identique.  Mais 
l’avant-port  de  Flessingue  est  tout  à fait  à l’abri  du  vent  et 
des  vagues  du  large,  et  il  reçoit  directement  les  eaux  limo- 
neuses de  l’Escaut,  deux  circonstances  très  défavorables. 
Malgré  cela,  l’envasement  annuel  n’y  est  que  de  80  centi- 
mètres comme  à Blankenberghe. 

Ces  faits  nous  donnent  la  quasi-certitude  qu’un  envase- 
ment de  quelque  importance  se  produira  dans  notre 
port,  mais  il  parait  évident  qu’il  sera  moins  considérable 
qu’à  Flessingue  et  à Blankenberghe. 

11  y a un  port  qui  ressemble  beaucoup  au  port  projeté. 
C’est  celui  de  Kingstown,  en  Irlande,  qui  existe  depuis 
un  demi-siècle. 

MM.  Stoecklin  et  Laroche,  ingénieurs  français  très 
distingués,  qui  sont,  si  je  ne  me  trompe,  les  auteurs  des 
plans  de  Boulogne,  ont  fait  des  recherches  approfondies 
sur  la  question  de  l’envasement,  et  le  port  de  Kingstown  a 
spécialement  été  l’objet  de  leurs  études. 

Voici  comment  ils  s’expriment  à ce  sujet  : «Malgré  le 
voisinage  des  sables  et  des  vases  de  l’estuaire  de  la  Lifley, 
le  port  de  Kingstown  ne  s’ensable  ni  ne  s’envase,  ou  du 
moins  il  ne  le  fait  que  dans  des  proportions  extrêmement 
restreintes.  Les  dragages  d’entretien  paraissent  se  réduire 
à l’enlèvement  d’une  dizaine  de  mille  mètres  cubes  de 
sable.  » MM.  Stoecklin  et  Laroche  recherchent  les  causes 
de  cette  bonne  tenue  et,  conformément  à un  rapport  fait 
par  l’amiral  Washington  en  1875,  ils  les  trouvent  dans 
les  faits  suivants  : lu  l’heureuse  position  de  l’entrée  du 
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port  exactement  dans  la  direction  des  courants  de  flot 
et  de  jusant  ;2°  la  proportion  de  cette  entrée  avec  l’espace 
qui  se  vide  et  se  remplit  à chaque  marée  ; 3°  sa  forme  cir- 
culaire et  sa  petite  profondeur  (elle  est  de  8 mètres)  ; 4°  sa 
superficie,  qui  est  assez  étendue  pour  permettre  un  certain 
degré  d’agitation,  et  ceci  est,  ajoute  l’amiral  Washington, 
le  principal  remède  contre  les  dépôts. 

11  faut  bien  remarquer  que,  sauf  la  forme  plus  ou  moins 
circulaire,  que  du  reste  on  pourrait  imiter  aussi,  toutes  ces 
conditions  seront,  si  on  le  veut, réalisées  à Iieyst  comme  à 
Kingstown.  Même,  à Iieyst,  la  profondeur  de  l’eau  serait 
un  peu  moindre.  C’est  une  circonstance  favorable  à ce 
point  de  vue,  parce  que  ce  sont  surtout  les  couches  infé- 
rieures de  l’eau  qui  sont  soustraites  à l’agitation  superfi- 
cielle, ce  qui  facilite  les  dépôts. 

Malgré  ces  similitudes,  il  y aura  plus  d’envasement  à 
Iieyst  qu’à  Kingstown,  parce  que  les  eaux  sont  moins 
pures  dans  la  mer  du  Nord  que  dans  la  mer  d’Irlande, 
mais  les  mêmes  causes  produiront  cependant  les  mêmes 
effets,  quoique  dans  une  mesure  moindre. 

On  peut  donc  affirmer  comme  un  fait  très  probable,  que 
les  envasements  dans  le  port  projeté  seront  inférieurs  à 
ceux  de  Flessingue  et  de  Blankenberghe,  et  ne  pourront 
pas  dépasser  de  beaucoup  ceux  de  Ymuiden. 

Une  prévision  de  60  à 70  centimètres  en  moyenne  est 
donc  très  pessimiste. 

On  pourra,  si  on  le  juge  nécessaire,  employer  plusieurs 
moyens  pour  prévenir  et  réduire  les  dépôts  probables,  par 
exemple,  augmenter  la  largeur  de  l’entrée  et  la  porter  à 
plus  de  300  mètres,  et  abaisser  les  môles,  ce  qui  diminue- 
rait, à l’intérieur  de  l’enceinte,  le  calme  relatif  sans  lequel 
les  dépôts  ne  se  forment  pas. 

On  pourra  aussi,  jusqu’à  ce  que  l’expérience  ait  parlé  et 
montré  que  les  envasements  excessifs  ne  sont  pas  à 
craindre,  restreindre  la  partie  approfondie  du  port  et  n’y 
établir  qu’un  chenal  d’accès  de  250  mètres  de  largeur. 
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La  conséquence  de  ces  différentes  modifications  serait 
d’enlever  provisoirement  à notre  port  la  qualité  de  rade  ou 
de  port  de  refuge.  11  ne  serait  plus  que  la  porte  d’entrée 
des  écluses  maritimes  et  du  canal.  C’est  ce  qui  existe  à 
Ymuiden  et,  à plus  forte  raison,  cela  suffirait  ici.  Comme  la 
plupart  des  ports,  du  reste,  et  même  les  plus  fréquentée, 
le  nôtre  ne  serait  guère  abordable  quand  la  mer  serait  très 
mauvaise  ; mais  la  proximité  de  la  rade  de  Flessingue 
offrirait  toujours  un  refuge  aux  navires  que  la  tempête  ou 
la  boule  écarteraient  momentanément  du  nouveau  port. 

Le  dispositif  restreint  dont  je  viens  de  parler  suppose 
une  superficie  de  24  hectares  (enceinte  et  canal  d’accès  aux 
écluses),  ce  qui  donne  168  000  mètres  cubes  à draguer  si 
l’envasement  annuel  est  de  0m70  par  an.  Comme  on  doit 
prévoir  un  certain  dragage  même  dans  les  segments  laté- 
raux non  approfondis,  une  prévision  totale  de  200  000 
mètres  cubes  peut  être  considérée  comme  un  maximum. 

Eh  bien  ! cette  perspective  n’a  rien  d’effrayant,  étant 
donnés  les  moyens  de  dévasement  et  de  dragage  que  l’on 
possède  aujourd’hui. 

A Port-Saïd,  le  travail  d’une  seule  drague  marine  suffit 
à maintenir  les  profondeurs  malgré  des  apports  considé- 
rables. 

En  Angleterre,  des  machines  d’une  force  de  75  chevaux, 
bien  entretenues  et  bien  conduites,  ont  pu  travailler 
2400  heures  par  an,  et  enlever  275  000  mètres  cubes  de 
vase,  gravier  ou  sable. 

Dans  la  Tyne,  on  est  arrivé  à faire  rendre  à une  seule 
drague,  travaillant  jour  et  nuit,  790  000  mètres  cubes  dans 
une  année. 

Les  prix  des  dragages  ont  varié  énormément  selon  les 
circonstances  : de  25  centimes  à plus  de  2 fr.  50  par  mètre 
cube  ; mais,  en  général,  les  moyens  dont  on  dispose  se  per- 
fectionnent, et  le  prix  de  revient  par  mètre  cube  extrait  et 
transporté  tend  à baisser. 

A Dunkerque,  le  prix  avait  été  de  2 fr.  90  par  mètre 
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cube  jusqu’en  1879.  Il  n’est  plus  que  de  1 fr.  20  à partir 
de  1883.  A Port-Saïd,  les  dragages  ont  coûté  25  centimes, 
à Saint-Nazaire  47  centimes  par  mètre  cube. 

Dans  plusieurs  ports  anglais  on  trouve  aussi  des  prix 
très  bas. 

A Ymuiden,une  entreprise  faite  pour  plusieurs  années 
donnera,  paraît-il,  un  coût  de  plus  de  2 fr.  par  mètre  cube  ; 
mais  c’est  un  forfait  et  il  y a des  risques  à courir. 

Je  crois  donc  que,  pour  notre  port,  on  ne  doit  pas  prévoir 
un  prix  de  revient  de  plus  d’un  franc  par  mètre  cube  de 
dragage,  ni  une  dépense  totale  qui  dépasse  de  beaucoup 
200  000  francs.  C’est  moins  que  l’entretien  actuel  du 
mauvais  port  d’Ostende,  et  c’est  à coup  sûr  une  somme  très 
modérée  pour  un  port  de  premier  ordre. 

Je  conclus  de  toutes  ces  considérations,  appuyées  sur 
des  faits,  que  l’envasement  de  l’enceinte  intérieure  de  notre 
avant-port  n’est  pas  une  éventualité  redoutable,  et  qu’il 
sera  facile  de  le  prévenir  et  de  le  combattre. 

Comme  l’a  dit  un  jour  un  ingénieur  distingué,  il  faudrait 
renoncer  à construire  des  ports,  non  seulement  sur  le  lit- 
toral belge,  mais  sur  toutes  les  côtes  de  la  mer  du  Nord, 
si  la  possibilité  des  envasements  était  une  objection  sans 
réplique,  et  les  exemples  que  nous  donnent  les  Anglais  et 
les  Hollandais  montrent  clairement  que  ces  craintes  sont 
chimériques. 

Je  crois  donc  pouvoir  terminer  cette  étude  en  exprimant 
la  conviction  que  l’établissement  d’un  port  en  eau  profonde 
sur  notre  côte  est  un  projet  parfaitement  réalisable,  et 
qu’il  sera  réalisé  aussitôt  que  les  pouvoirs  publics  voudront 
bien  lui  accorder  l’attention  qu’il  mérite. 

Amédée  Vis  art, 

.Membre  de  la  Chambre  des  Représentants. 


ENTOMOLOGIE  COMPARÉE 


LES  PARASITES  DE  L’AGRICULTURE 

EN  EUROPE  ET  AUX  ÉTATS-UNIS  ,1) 


LES  TÉRÉBRANTS. 

Nous  avons  terminé  dans  le  précédent  article  la  révision 
du  sous-ordre  des  hyménoptères  aiguillonniers  (aculeata) , 
qui  comprend  les  différents  genres  de  guêpes,  d’abeilles 
et  de  fourmis.  Cette  analyse,  un  peu  aride  peut-être,  nous 
a permis  de  relever  en  passant  les  rapports  étroits  qui 
unissent  les  espèces  de  l’ancien  monde  à celles  du  nou- 
veau, tant  au  point  de  vue  des  formes  que  des  instincts. 
Nous  continuons  aujourd’hui  cet  examen  systématique, 
en  nous  astreignant  à suivre  le  plus  rigoureusement  pos- 
sible l’ordre  des  classifications  établies  par  Westwood  et 
suivi  par  le  rapporteur  de  Washington  (2). 

(1)  Voir  la  livraison  précédente. 

(2)  Depuis  la  publication  du  dernier  numéro  de  la  Revue  contenant  la  pre- 
mière partie  de  cette  étude,  la  Revue  scientifique  a inséré  une  lettre  de 
M.  Herzen  à M.  Favre,  quia  particulièrement  étudié  les  mœurs  des  Hymé- 
noptères et  a résumé  ses  observations,  il  y a quelques  années  déjà,  dans  un 
ouvrage  intitulé:  Souvenirs  entomologiques . 

Comme  cet  ouvrage  a paru  en  1879  et  que  jamais  la  Revue  scientifique 
n’a  soulevé  de  polémique  à ce  sujet,  il  est  permis  de  supposer  que  l'auteur 
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Le  sous-ordre  des  térèbrants  diffère  essentiellement  de 
celui  des  aiguillonniers,  en  ce  que  l’aiguillon  s’est  trans- 
formé en  une  tarière  tubulaire,  destinée  à perforer  l’épi- 
derme de  la  victime  et  les  tissus  des  végétaux,  pour  y 
déposer  les  œufs.  Ces  tarières,  qui  peuvent  parfois  percer 
nos  doigts,  ne  produisent  point  de  venin  et  ne  peuvent 
occasionner  qu’une  douleur  passagère.  Les  espèces  phyto- 
phages causent  souvent  de  grands  dégâts  dans  nos  cultures  ; 
mais  celles  qui,  comme  les  ichneumons,  s’attaquent  à 
d’autres  insectes,  sont  de  véritables  défenseurs  de  l’agri- 
culture. 

Westvood  range  les  térébrants  en  trois  subdivisions  : 

1°  Tenthrédinèes  et  Urocèrides , ou  fausses  chenilles  man- 
geuses de  bois  et  de  feuilles. 

2°  Cynipides.  Larves  apodes,  sans  anus,  produisant  des 
galles  végétales. 


vise  indirectement  les  conclusions  de  l’article  paru  ici  même  quelques  jours 
auparavant.  En  effet,  M.  Herzen  s’élève  contre  les  conclusions  de  M.  Favre, 
* qui  admet  une  différence  essentielle , un  abîme  infranchissable  entre  l’in- 
stinct et  la  raison.  » 

« Je  viens  de  lire,  ajoute  M.  Herzen,  l’ouvrage  de  M.  Romanes  (Animal 
Intelligence),  qui  est  rempli  d’exemples  frappants  d’actions  rationnelles 
réfléchies,  intelligentes  (autant  que  celles  de  la  plupart  des  hommes),  four- 
nies surtout  par  les  mammifères  supérieurs  et  n’admettant  pas  l’explica- 
tion au  moyen  du  déroulement  d’un  mécanisme  réflexe,  compliqué  mais 
invariable,  comme  celui  de  l’instinct.  » 

Si,  comme  nous  avons  tout  lieu  de  le  supposer,  l’auteur  croit  condamner 
nos  conclusions  en  s’attaquant  à celles  de  M.  Favre,  il  se  trompe  complète- 
ment. 11  y a deux  ans  déjà  que  nous  avons  précisé  à cet  égard  notre  manière 
de  voir  dans  cette  Revue  (tome  X).  En  effet,  dans  l’article  Parasitisme  et 
transformisme,  à la  page  144,  nous  écrivions  ce  qui  suit,  précisément  en 
invoquant  certaines  particularités  des  mœurs  de  l'abeille,  dont  le  cerveau  est 
beaucoup  plus  développé  que  celui  des  autres  insectes  : « N'y  a-t-il  donc 
que  de  l'instinct,  c’est-à-dire  de  l’automatisme  chez  les  animaux,  et  ne  pour- 
rait-on pas  constater  chez  eux  une  évolution  progressive  de  certaines  facul- 
tés psychiques  i 11  faudrait  rejeter  les  données  de  l’observation  pour  nier 
que  les  manœuvres  de  certains  animaux  se  perfectionnent  spontanément 
par  l'expérience,  sans  le  secours  de  l’éducation  de  l’homme.  » 

Cette  déclaration  très  nette  nous  dispense,  croyons-nous,  de  plus  amples 
commentaires. 
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3°  lchneumonides.  Larves  apodes,  sans  amis,  parasites 
d’autres  insectes. 

La  première  famille  comprend  les  Tenthrédiniens  ou 
mouches  à scie,  dont  les  larves  vivent  dans  le  bois,  le  feuil- 
lage des  arbres,  etc.  Des  larves  des  Tenthrédiniens  simu- 
lent au  premier  aspect  des  chenilles,  mais  elles  s’en  dis- 
tinguent par  leur  grosse  tète  globuleuse  non  échancrée,  et 
leurs  pattes  abdominales  en  nombre  généralement  supé- 
rieur à dix.  La  plupart  se  roulent  en  spirale  sur  les  feuilles 
et  excrètent  une  liqueur  aqueuse  verdâtre.  Elles  se  trans- 
forment en  nymphes  dans  des  cocons  de  soie,  y demeurent 
longtemps  enfermées  avant  de  changer  de  peau,  et  souvent 
hivernent  en  cet  état. 

Les  nymphes,  comme  toutes  celles  des  hyménoptères, 
n’ont  qu’une  mince  peau  recouvrant  l’insecte  parfait,  et 
éclosent  promptement.  Les  mouches  sont  caractérisées  par 
leur  abdomen  adhérant  au  thorax,  par  les  nombreuses  cel- 
lules de  leurs  ailes  antérieures,  notamment  par  une  cellule 
dite  lancéolée  située  à la  base  de  l’aile,  par  la  tête  adhé- 
rant également  au  thorax  et  par  le  grand  nombre  de 
palpes  maxillaires. 

Genre  Cimbex  — Cimbex  ulmi  ou  Arnericana  est  un  des 
plus  grands  insectes  de  ce  genre.  11  mesure  près  de  trois 
quarts  de  pouce  en  longueur.  Les  œufs  sont  déposés  sur 
l’orme,  généralement  en  juin  ou  juillet,  et  les  larves  se 
nourrissent  du  feuillage  ; quand  elles  ont  atteint  leur 
pleine  croissance,  elles  descendent  en  rampant  le  long  du 
tronc  et  fabriquent  de  grands  cocons  durs,  comme  parche- 
minés, où  elles  restent  jusqu’au  printemps  ou  au  commen- 
cement de  l’été  et,  après  avoir  passé  par  l’état  de  nymphes, 
elles  se  transforment  finalement  en  juin  et  juillet  en  une 
grande  etgrosse  mouche  de  couleur  bleue  ou  violette, ayant 
généralement  trois  ou  quatre  taches  ovales  jaunâtres  ou 
orangées  sur  chaque  côté  du  corps. 

Les  pattes  antérieures  et  les  parties  inférieures  des 
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jambes  sont  couleur  tl’ocre,  ressemblant  un  peu  aux 
taches  des  lianes  (voir  fig.  1).  La  larve  est  d’une  couleur 
blanchâtre,  se  roule  sur  elle-même  en  spirale  quand  elle 
est  sur  une  feuille,  et  ne  se  nourrit  pas  seulement  de  l’orme, 
mais  du  bouleau,  du  tilleul  et  du  saule  (fig.  3).  L’insecte 
qui  s’en  rapproche  le  plus  en  Belgique  et  en  France  est  le 
C.  betuli,  dont  la  mouche  est  noire,  mais  dont  la  larve,  bien 
connue  des  agriculteurs  et  des  forestiers,  correspond 
presque  exactement  pour  le  signalement,  les  mœurs  et 
l’habitat  à celle  de  son  congénère  américain. 

L ’Abia  cerasi, ou  la  limace  du  cerisier,  à l’état  de  larve, 
se  nourrit  du  feuillage  du  cerisier  sauvage.  La  mouche, 
noire  avec  des  pattes  jaune  pâle,  est  commune  dans  l’État 
de  New-York.  Lorsqu’elles  s’émeuvent,  les  larves  émettent 
une  goutte  d’un  fluide  aqueux  verdâtre  de  chaque  côté 
de  leur  corps;  elles  sont  aisément  détruites  ; dès  qu’on  les 
touche,  elles  se  laissent  tomber  subitement  à terre,  où 
on  peut  les  écraser  sous  le  pied.  Elles  se  transforment 
à l’intérieur  d’une  coque  soyeuse  jaune  pâle,  en  été  ou  en 
automne. 

En  Europe,  toute  une  série  d’espèces  de  mouches  à scie 
s’attaque  aux  arbres  fruitiers  (1). 

Il  en  est  une,  Tenthreclo  adumbrala , dont  la  larve  res- 
semble à une  petite  limace  noire,  qui  ronge  le  parenchyme 
des  feuilles  du  poirier,  en  respectant  toutes  les  nervures  et 
l’épiderme  inférieur.  Elle  épuise  ainsi  les  fruits,  qui  se 
détachent  avant  la  maturité. 

En  Angleterre,  une  espèce  mal  décrite  s’attaque  aux 
cultures  de  turneps. 

La  limace  ou  mouche  à scie  des  roses,  Selandria  rosæ, 
est  une  petite  mouche  très  commune  en  Amérique,  où  elle 
détruit  le  feuillage  des  rosiers.  Les  œufs  sont  déposés 
en  mai  ou  en  juin  dans  une  incision  faite  aux  feuilles 


(1)  Tenthredo  humeralis  (cerisier).  Nematus  grossulariæ  ou  tenthréde 
ventrue  ; Emphytus  grossulariæ , Lyda  persicæ  (pécher),  Tenthredo  adum- 
brata  (poirier). 
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par  l’oviducte  ou  scie  de  la  femelle,  chaque  incision  ne 
contenant  qu’un  seul  œuf. 

Les  larves  éclosent  en  dix  jours  environ,  et  se  nourrissent 
du  parenchyme  ou  de  la  partie  charnue  de  la  feuille.  La 
nymphe  est  formée  en  terre  dans  une  étroite  cellule  ovale 
à un  pouce  au  plus  de  la  surface. 

Les  larves  ne  sont  pas  gluantes  ; leur  corps  est  vert  pâle, 
jaunâtre  en  dessous.  Les  mouches  sont  d’une  couleur  noire 
luisante,  et  le  thorax  n’est  pas  rouge  comme  chez  plu- 
sieurs des  espèces  voisines.  Les  pattes  de  derrière  sont 
noires  avec  des  genoux  blanchâtres,  et  les  ailes  sont  trans- 
parentes enfumées.  Elles  ont  au  moins  deux  générations 
annuelles  dans  le  Kentucky. 

C’est  un  fait  bien  remarquable  que  l’analogie  des  para- 
sites des  États-Unis  et  de  l’Europe  occidentale,  qui  tout  en 
formant  des  espèces  nettement  distinctes,  se  rapprochent 
par  les  formes,  les  couleurs  et  les  habitudes. 

Ainsi,  si  nous  passons  en  revue  tous  nos  parasites  des 
roses  appartenant  au  même  genre,  nous  ne  trouvons  pas 
une  seule  espèce  identique  sur  les  deux  continents,  mais 
deux  séries  de  formes  très  voisines  (1). 


(1)  Décrivons  ici  quelques-unes  des  espèces  européennes:  1°  Tcnthredo 
rosx.  Longueur  7 millimètres,  couleur  ferrugineuse,  antennes  et  dessus  du 
corselet  noirs,  ainsi  que  l’extrémité  des  pattes.  La  larve  a 22  pattes,  une  tète 
rousse,  des  anneaux  verts,  plus  obscurs  en  dessus.  Elle  se  construit  un 
cocon  en  terre,  et  éclôt  en  mai.  Ne  dévore  que  le  parenchyme,  en  respectant 
l’épiderme  inférieur  et  les  nervures.  La  femelle  pond  dans  la  nervure 
médiane. 

2°  Tenthredo  rosarum.  Longueur  8 millimètres,  antennes,  tête  et  thorax 
noirâtres,  corps  brun  jaunâtre.  Larve,  18  pattes,  corps  jaune  sur  le  dos, 
verdâtre  sur  les  flancs  ; parsemé  de  petits  boutons  noirs  d’où  partent  des 
poils,  cocon  double  coriace,  éclôt  en  août.  La  femelle  perfore  l’écorce  au 
moyen  de  sa  tarière,  qui  sécrète  une  liqueur  corrosive. 

3°  Tentlired.o  difformis,  plus  petite  et  toute  noire,  pattes  blanches.  Eclôt 
en  août.  La  femelle  attaque  la  nervure  médiane  inférieure. 

Les  œufs  éclosent  en  8 jours  ; les  larves,  qui  ressemblent  à des  chenilles, 
ont  24  pattes,  la  tète  rousse  et  les  anneaux  verts. 

4°  Tenthredo  Æthiops.  Noir  brillant,  ailes  enfumées,  pattes  fauves,  larves 
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Un  naturaliste  américain,  M.  Packard,  qui  a particuliè- 
rement, étudié  la  morphologie  de  la  classe  des  lépidoptères 
américains  où  le  même  parallélisme  se  manifeste,  en  a 
conclu  que  ces  insectes  ont  pris  naissance  aux  époques  géo- 
logiques dans  les  régions  circumpolaires,  et  qu’ils  ont 
marché  vers  le  sud  à mesure  que  le  refroidissement  du  globe 
déterminait  leur  migration  lente  et  leur  adaptation  à de 
nouveaux  milieux.  Ainsi  il  a constaté  une  relation  con- 
stante entre  la  faune  arctique  de  l’Oural,  de  l’Altaï,  des 
Alleghany,  des  Montagnes  rocheuses,  des  Alpes,  et  de  la 
Scandinavie. 

Les  botanistes  ont  constaté  un  parallélisme  semblable 
dans  la  distribution  des  formes  végétales  caractéristiques 
des  différentes  chaînes  de  montagnes  du  globe. Une  récente 
publication  illustrée  et  chromolithographiée  avec  le  plus 
grand  soin  de  M.  Thomas  Meethan,  The  native  floicers  of 
the  United  States,  établit  d’une  façon  très  frappante  l’évi- 
dence de  ces  analogies  entre  les  formes  européennes  et  les 
types  américains.  D’autre  part,  les  longues  études  de 
M.  Wallace  sur  la  faune  entomologique  de  l’archipel  Malais 
prouvent  que  les  formes  génériques  et  spécifiques  des  îles 
s’éloignent  ou  se  rapprochent  suivant  l’époque  géologique 
plus  ou  moins  éloignée  où  ces  îles  se  sont  séparées. 

L’analogie  de  structure  entraînant  nécessairement  l’ana- 


vert  jaunâtre  ; se  confond  avec  des  feuilles  rongées  ; tête  jaune;  ne  ronge 
que  la  face  supérieure,  éclôt  au  printemps. 

5o  Tenthredo  zonata.  7 à 8 millimètres;  corps  noir,  le  premier  et  les 
derniers  anneaux  de  l'abdomen  jaunes.  Larve,  22  pattes  d’un  vert  grisâtre, 
tête  rousse. 

Tous  ces  insectes  font  leur  coque  sous  terre.  On  les  détruit  en  coupant 
et  en  brûlant  les  rameaux  infectés  par  la  larve. 

(Jo  Tenthredo  cincta.  10  millimètres,  noire,  pattes  ferrugineuses,  ceinture 
blanche  à l'abdomen.  La  larve  vert  obscur  vit  dans  l’intérieur  des  tiges  du 
rosier,  en  dévore  la  moelle,  puis  s’y  construit  une  coque  de  soie  blanche. 

7°  Tenthredo  centifoliæ.  8 millimètres,  mouche  jaune  orangé  ; tête,  an- 
tennes, côté  du  corset  et  extrémités  des  jambes  noirs.  Larve,  20  pattes  ; 
couleur  vert  sale  avec  une  raie  dorsale  foncée.  Éclôt  en  juin  et  en  sep- 
tembre, et  fait  de  grands  ravages  en  Allemagne. 

XIV 
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logie  fonctionnelle,  il  va  de  soi  que  les  moyens  préconisés 
en  Amérique  pour  la  destruction  des  insectes  nuisibles 
correspondent  à ceux  qui  sont  employés  en  Europe. 

L’eau  de  tabac  a été  recommandée  aux  Etats-Unis  pour 
détruire  les  larves  diverses. L’acide  phénique  faible,  l’huile 
de  baleine,  la  savonnée  ou  une  infusion  de  quassia,  ont  été 
aussi  signalés  comme  avantageux,  ainsi  que  le  vert  de 
Paris  ou  l’ellébore  blanc  appliqués  à l’état  sec  quand  le 
feuillage  est  moite  ou  humide.  Mélangés  avec  de  l’eau,  ils 
détruisent  effectivement  les  vers,  et  ne  paraissent  pas 
nuisibles  à la  plante. 

Un  autre  Selandria  (fi g.  2)  est  parfois  très  nuisible  aux 
feuilles  de  la  vigne,  au  commencement  de  l’été  ou  de  l’au- 
tomne. Cet  insecte,  bien  connu  des  viticulteurs  sous  le 
nom  de  limace  de  la  vigne  ou  mouche  à scie,  est  le  Selan- 
dria vitis.  11  se  nourrit  par  compagnies  de  plusieurs  réunis 
côte  à côte,  sur  ou  près  du  bord  de  la  feuille.  Les  larves 
ont  vingt  pattes,  sont  d’une  couleur  verte  en  dessus  et 
jaunâtre  en  dessous,  et  ont  plusieurs  rangées  de  points 
noirs  en  travers.  De  chaque  côté,  la  tête  et  la  queue  sont 
noires.  La  nymphe  éclôt  dans  une  étroite  coque  sous  terre. 
La  mouche  est  brillante,  noire  avec  des  épaules  rouges.  Les 
jambes  de  devaut  et  les  côtés  inférieurs  de  certaines  sont 
jaune  pâle.  Les  ailes  sont  semi-transparentes. 

Le  vert  de  Paris  n’est  pas  employé  pour  la  destruc- 
tion de  cette  larve,  parce  que  c’est  un  violent  poison  qui 
pourrait  être  répandu  en  poussière  sur  le  fruit.  La  racine 
de  l’ellébore  blanc  en  poudre,  quoique  parfois  toxique 
quand  on  en  use  en  trop  grande  quantité,  a déjà  été  expé- 
rimentée avec  succès  et  sans  danger  contre  le  ver  du 
groseillier,  un  insecte  d’une  livrée  très  analogue  à celui-ci. 

Elle  est  appliquée  de  deux  façons,  mêlée  à l’eau  ou  à 
l’état  sec  ; dans  ce  dernier  cas,  on  la  répand  sur  la  plante 
mouillée  par  la  rosée  ou  la  pluie.  Le  fruit  cependant 
doit  être  bien  lavé. 

Les  autres  compositions  d’huile  de  baleine,  de  savonnée, 
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d’eau  de  tabac,  etc.,  présentent  l’inconvénient  de  commu- 
niquer une  saveur  désagréable  au  fruit  quand  elles  sont 
appliquées  sans  précaution. 

La  chaux  éteinte  à l'air  a aussi  été  employée,  mais  elle 
n’est  pas  aussi  efficace  que  la  poudre  d’ellébore. 

La  larve  du  Selandria  rubi,  ou  mouche  à scie  du  fram- 
boisier, a vingt-deux  pattes.  C’est  un  ver  lisse,  de  la 
couleur  du  feuillage  qu’il  ronge. 

On  le  détruit  par  les  mêmes  procédés. 

L ' Emphytus  maculatus  (genre  voisin)  exerce  de  grands 
ravages  dans  les  plantations  de  fraisiers  du  Far  West.  La 
femelle  dépose  ses  œufs  au  commencement  de  mai  dans  les 
tiges  des  plantes.  Les  larves,  qui  sont  d’un  jaune  sale  ou 
d’un  vert  gris,  enroulent  leur  corps  en  spirale  au  repos; 
elles  atteignent  environ  trois  quarts  de  pouce  en  longueur. 
Elles  percent  le  feuillage  et  changent  quatre  fois  de 
peau.  La  mouche  apparaît  à la  fin  de  juin  ou  au  commen- 
cement de  juillet.  Une  seconde  éclosion  se  montre  à la  fin 
de  la  saison,  et  s’enfonce  dans  le  sol  jusqu’au  printemps. 
La  mouche  est  noire  avec  deux  rangées  de  taches  d’un 
blanc  sale  sur  l’abdomen. 

Le  ver  du  groseillier  (Nematus  ventriculosus)  a été 
importé  d’Europe  en  Amérique  vers  1860,  et  est  arrivé 
au  Massachussets  en  1865.  A présent,  il  exerce  de  sérieux 
ravages  dans  le  feuillage  du  groseillier.  Les  œufs  sont 
déposés  en  rangées  régulières  le  long  de  la  face  inférieure 
des  feuilles. 

Le  ver  file  sa  coque  en  terre  et  éclôt  en  juillet  ; une 
seconde  génération  hiverne  à l’état  de  larve  ou  de  nymphe. 
Ces  larves  sont  d’un  vert  pâle,  avec  la  tête,  les  pattes  et 
la  queue  noires,  et  des  points  noirs  rangés  sur  les  flancs. 
L’insecte  éclôt,  se  nourrit  et  se  chrysalide  en  huit  jours. 
Une  solution  cuivrique  d’une  livre  de  sel  pour  six  gallons 
d’eau  le  détruit  sans  nuire  aux  feuilles;  tandis  que  la 
chaux  éteinte  brûle  celles-ci.  Le  phénate  de  chaux,  pul- 
vérisé sur  les  plantes  quand  les  larves  apparaissent,  a 
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aussi  été  recommandé  ; mais  l’ellébore  blanc  en  poussière 
répandu  sur  le  feuillage  humide,  ou  mélangé  à l’eau  dans 
un  arrosoir  ou  une  seringue  de  jardin,  est  aussi  très 
efficace;  car  il  est  prouvé  que,  si  on  lave  les  fruits  avant 
de  s’en  servir,  il  est  absolument  inoffensif  pour  l’homme 
comme  pour  le  feuillage  qu’il  noircit. 

Le  lophyre  du  sapin  (Lophyrus  abietis ),  mouche  à scie 
du  pin,  a été  signalé  en  Amérique  comme  nuisible  au 
feuillage  de  ces  résineux.  Les  larves  vivent  en  troupes  ; on 
les  trouve  mangeant  en  compagnie  sur  les  feuilles  du  pin 
à térébenthine  et  du  sapin.  Ces  larves  sont  d’une  couleur 
gris  sale.  Elles  rongent  les  aiguilles  dans  le  sens  de  la 
longueur,  par  moitiés,  en  respectant  la  nervure  médiane. 
La  femelle  fend  le  bord  avec  sa  tarière,  et  pond  chaque  fois 
un  seul  œuf  qu’elle  recouvre  de  colle  (15  à 20  par  aiguille). 
Jaunâtres  en  dessous  quand  elles  sont  jeunes,  les  larves 
deviennent  toutes  plus  foncées  lorsqu’elles  grandissent. 

La  nymphe  se  forme  dans  un  cocon  étroit,  dur,  filé 
parmi  les  feuilles.  Le  mâle  a des  antennes  pectinées,  noires 
en  haut  et  brunâtres  à la  base.  La  femelle  est  jaune  brunâtre 
avec  une  bande  courte  et  noire  de  chaque  côté  du  thorax. 
Une  partie  de  ces  mouches  apparaît  en  août,  mais  le  plus 
grand  nombre  reste  sans  se  transformer  jusqu’au  printemps 
suivant.  L’arrosage  avec  une  solution  d’acide  phénique, 
de  pétrole,  de  savon,  d’huile  de  baleine,  d’eau  de  tabac,  etc., 
a été  recommandé.  Le  vert  de  Paris  et  l’ellébore  en 
détruisent  des  multitudes  lorsqu’ils  deviennent  très  nom- 
breux. 

Tous  les  forestiers  de  la  Campine  se  rappellent  les 
ravages  causés  dernièrement  par  notre  lophyre  du  pin,  qui 
n’est  sans  doute  qu’une  variété  de  l’espèce  américaine.  On  a 
constaté  que  le  voisinage  des  vieux  bois  et  du  bois  mort  les 
attirait  dans  les  sapinières.  Les  larves  dévorent  les  aiguilles 
durant  les  mois  de  mai  et  de  juin,  se  filent  un  cocon  dans 
les  feuilles,  éclosent  à la  fin  de  juillet,  et  pondent  des  œufs 
qui  donnent  naissance  à de  nouveaux  ravageurs  à la  fin 
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de  l’été.  Ces  derniers  descendent  à terre  pour  filer  leur 
coque  dans  la  mousse  où  ils  hivernent.  C’est  là  que  les 
enfants,  aussi  bien  que  les  souris  et  les  écureuils,  vont  les 
chercher  pour  les  détruire.  Dans  les  jeunes  sapinières,  on 
peut  recueillir  ces  chenilles  le  matin,  en  déployant  un 
drap  sous  les  arbres  que  l’on  secoue. 

D’autres  insectes  sont  signalés  comme  nuisibles  au 
feuillage  du  pin  à poix  ; tel  est  le  lophyre  du  pin  (fig.  8/  ; 

Le  Lophyrus  Lecontei  passe  pour  préférer  le  pin  d’Ecosse 
et  le  pin  d’Autriche.  Ceux-ci  sont  tous  mentionnés  par  le 
docteur  Packard  dans  un  ouvrage  important,  Guide  pour 
l'élude  des  insectes , ouvrage  qui  devrait  se  trouver  dans 
toutes  les  bibliothèques  agricoles.  Le  pin  d’Autriche  est 
également  sujet  aux  atteintes  d’une  espèce  de  Lycla,  sorte 
de  mouche  à scie  dont  la  larve  file  un  cocon  de  soie,  formant 
une  masse  d’environ  six  pouces  en  diamètre  dans  le  feuil- 
lage. Cette  larve  n’a  point  de  pattes  abdominales  comme 
les  autres  mouches  à scie,  elle  n’a  que  six  pattes  pectorales. 
Elle  est  remarquable  par  deux  appendices  en  forme  d’an- 
tenne à la  tête  et  deux  appendices  semblables  à l’autre 
extrémité  du  corps. 

Un  insecte  analogue,  probablement  Lyda  serotina,  se 
trouve  sur  le  cerisier  sauvage. 

Le  genre  Cephus  de  Westwood  établit  le  passage  des 
Tenthrédinidées  aux  Urocéridées. 

Le  Cephus  pygmæus  d’Europe  habite  l’intérieur  des 
tiges  de  blé,  et  cause  parfois  de  grands  ravages  aux 
plantes  (fig.  6). 

« Les  dommages  que  cet  insecte  occasionne  en  Europe, 
dit  M.  Bidart,  sont  désignés  quelquefois  dans  les  campagnes 
sous  le  nom  de  coidure. 

» Cette  petite  mouche,  presque  entièrement  noire,  donne 
une  larve  blanche  de  3 à 15  millimètres  dont  la  tête  brune 
est  ornée  et  armée  de  deux  mandibules. 

» On  reconnaît  sa  présence  à la  maturité  précoce  de  l’épi. 
Si  on  fend  le  chaume  qui  porte  une  strie  longitudinale,  on 
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trouve  une  poudre  jaunâtre  accumulée  sur  les  noeuds  per- 
forés. L’œuf  est  pondu  sous  l’épi  comme  celui  de  l’aiguillon- 
nier  (coléoptère),  du  chlorops  (diptère)  et  de  la  cécidomie  du 
froment.  La  larve  de  tous  ces  insectes  entrave  la  circu- 
lation de  la  sève,  et  par  conséquent  la  nutrition  de  l’épi. 

» Au  mois  de  juillet,  le  Cephus , dont  la  larve  a atteint 
son  complet  développement,  est  descendu  d’entre-nœuds  en 
entre-nœuds  jusqu’au  collet  de  la  plante,  où  il  forme  son 
cocon  à l’abri  de  la  faux  du  moissonneur. 

» Avant  de  se  transformer,  cette  larve  pratique  une 
incision  circulaire  dans  la  paille,  afin  de  faciliter  sa  sortie 
à la  fin  de  mai,  après  la  métamorphose. 

» On  détruit  le  Cephus  en  déchaumant  immédiatement 
après  la  moisson,  et  en  faisant  suivre  le  scarificateur  du 
rouleau  compresseur  (1).  » 

(1)  Ce  procédé  ne  suffit  pas  toujours  pour  détruire  une  autre  mouche 
diptère,  voisine  des  tipules,  la  cécidomie,  qui  peut  produire  des  dégâts 
s’élevant  parfois  à la  moitié  de  la  récolte. 

Lorsque  le  blé  est  mûr,  la  larve  de  la  cécidomie  se  courbe  en  arc  et  se 
détend  comme  un  ressort  pour  s’élancer  sur  le  sol  où  elle  hiverne  au  pied 
des  chaumes. 

Les  mouches  volent  de  la  mi-juin  à la  mi-juillet.  Leurs  légions  traversent 
les  airs  vers  le  soir,  et  la  ponte  a lieu  sur  les  épis  un  peu  avant  la  floraison. 
Elles  s’abattent  par  myriades  sur  les  champs  de  blé  et  y restent  toute  la 
nuit.  Leur  corps,  long  de  deux  millimètres,  est  d’un  jaune  citron  ; leurs  yeux 
énormes  et  noirs,  et  leurs  ailes  longues  et  transparentes  leur  donnent  un 
peu  l'aspect  des  cousins. 

Les  femelles  enfoncent  leurs  tarières  dans  les  glumes  des  épillets,  juste 
à l’endroit  où  le  grain  doit  apparaître,  de  manière  que  les  œufs  éclosent  à 
l’abri  des  intempéries,  huit  ou  neuf  jours  après  la  ponte,  au  moment  précis 
où  le  lait  végétal  monte  pour  former  le  grain  de  blé. 

Les  dégâts  se  manifestent  dès  le  mois  de  juillet  : ils  s’élèvent  d’ordinaire 
au  huitième  de  la  récolte.  Mais  la  nature,  qui  a révélé  à l’insecte  les  secrets 
de  la  végétation,  a pris  soin  de  lui  créer  des  ennemis,  pour  rétablir  l’équi- 
libre, notamment  une  petite  mouche  noire  à quatre  ailes  qui  le  tue.  Munie 
d’une  tarière  terminée  en  fer  de  lance,  celle-ci  pond  ses  œufs  à côté  des 
autres  et,  quand  les  larves  de  la  cécidomie  commencent  leur  œuvre,  les 
larves  du  platygaster  s’introduisent  dans  leur  corps  et  yivent  de  leur  sub- 
stance, de  telle  sorte  qu’à  l’époque  de  l’éclosion,  on  voit  sortir  une  autre 
mouche  de  la  peau  vide  d’une  cécidomie.  Ce  procédé  de  parasitisme  com- 
pensateur est  fréquent  dans  la  nature. 
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La  famille  des  Urocéridées  est  vulgairement  connue  en 
Amérique  sous  le  nom  de  horntail  à cause  de  la  proémi- 
nence en  forme  de  corne  qui  termine  l’abdomen  du  mâle. 

La  tarière  de  la  femelle  est  attachée  au  milieu  de  l’ab- 
domen. 

Certains  de  ces  insectes  ont  une  grande  taille.  Les  larves 
sont  cylindriques,  charnues,  creusent  des  trous  dans  le  bois 
ou  se  terrent.  Les  nymphes  sont  enveloppées  dans  leurs 
terriers  en  de  minces  cocons,  formés  de  soie  mélangée  de 
déchets  de  bois  rongés  et  de  sciure. 

L’urocère  albicornis  est  noir  avec  l’extrémité  des  antennes 
blanches,  et  les  jambes  sont  noires  et  blanches  ; il  a environ 
un  pouce  en  longueur  ; on  le  prend  sur  les  pins  en  juillet. 

L’urocère  nigricornis  (fig.  7)  est  plus  commun  : il 
est  noir  avec  des  pattes  rougeâtres.  L’urocère  juvencus 
d’Europe  fait  beaucoup  de  mal  aux  sapins. 

Le  genre  Xiphydria  est  ainsi  nommé  à cause  de  sa  ta- 
rière en  forme  d’épée.  Le  Xiphydria  albicornis  se  trouve 
dans  le  bois  tendre  au  mois  d’août  dans  le  Massachussetts. 
Les  larves  forent  leur  trou  dans  le  bois  comme  les  Urocé- 
ridées (fig.  5). 

Le  protothorax  de  l’insecte  parfait  est  allongé  en  forme 
de  col.  La  mouche  est  noire,  avec  une  étroite  marque 
blanche  autour  des  yeux,  et  cinq  ou  six  points  blancs  sur 
chaque  côté  de  l’abdomen. 

Il  est  très  remarquable  que  l’apparition  de  ces  parasites  coïncide  toujours 
avec  la  multiplication  anormale  de  la  cécidomie  du  froment.  Ces  curieux 
détails  corroborent  les  observations  innombrables  qui  nous  montrent  partout 
dans  la  nature,  sous  un  désordre  apparent,  une  singulière  harmonie  naissant 
de  combinaisons  infiniment  ingénieuses  et  variées.  L’équilibre  instable  des 
espèces  végétales  et  animales  est  rétabli  sans  cesse  par  des  oscillations  com- 
pensatrices entre  le  développement  des  victimes  et  des  destructeurs. 

Les  cécidomies  jouent  parmi  les  Diptères  le  rôle  des  Cynips  chez  les  Hy- 
ménoptères. Elles  produisent  des  galles  parfois  considérables  en  déposant 
leur  œufs  dans  les  jeunes  bourgeons  des  pins,  des  genévriers,  des  saules  et 
des  genêts. 

Dans  l’Amérique  du  Nord,  la  cécidomie  destructive,  importée  de  la  Hesse, 
exerce  de  grands  ravages  dans  les  blés  qu’elle  ronge  jusqu’à  la  racine. 
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La  femelle  du  Tremex  columba  (Sirex)  fore  sou  trou 
pour  pondre  dans  le  bois  de  l’orme,  du  noyer  d’Amérique 
(Juglans  cinerea),  du  poirier,  etc.  Les  larves  sont  jau- 
nâtres, d’un  pouce  de  long  environ,  et  se  nourrissent 
de  bois.  Elles  sont  détruites  par  de  grands  ichneumons 
(Rhyssa  lunator  et  alrata),  possédant  une  longue  tarière 
semblable  à un  cheveu  avec  des  appendices.  Ces  ichneu- 
mons enfoncent  leur  tarière  dans  le  trou  creusé  par  le 
Tremex , et  déposent  leurs  œufs  dans  la  larve,  où  ils 
éclosent  et  vivent  aux  dépens  de  ses  sucs.  On  leur  connaît 
en  Europe  un  véritable  sosie  pour  la  taille,  le  port  et  les 
mœurs,  le  Rhyssa persuasiva,  d’un  brun  tacheté  de  jaune, 
également  parasite  des  Tremex  des  sapins  ; il  enfonce  sa 
tarière  élastique  dans  les  trous,  jusqu’à  six  centimètres  de 
profondeur,  entre  les  fibres  et  les  vaisseaux  du  bois. 

Cette  espèce,  commune  dans  les  grandes  forêts  de  pin,  est 
rare  en  Belgique.  Un  exemplaire  a été  capturé  à Bruxelles 
cette  année,  au  mois  d’avril. 

Souvent  le  Tremex  envoie  sa  tarière  si  profondément 
dans  le  bois  qu’il  ne  peut  plus  l’en  retirer,  et  il  meurt 
attaché  au  tronc.  On  peut  voir  au  muséum  de  Washington 
un  Tremex  mort  suspendu  par  sa  tarière  à un  morceau 
d’orme.  L’ichneumon  lui-même  a été  trouvé  dans  une  po- 
sition semblable,  mort  en  inoculant  ses  œufs  au  moyen  de 
sa  tarière  dans  les  larves  du  Tremex  (1). 

Cynipides.  Les  insectes  de  cette  famille  perforent  les 
feuilles,  les  jeunes  tiges  et  les  racines  de  diverses  plantes 
au  moyen  de  leur  curieuse  tarière,  et  introduisent  leurs 
œufs  dans  le  bois  avec  un  fluide  irritant  spécial  qui  engen- 
dre des  tumeurs  ou  galles,  variant  pour  la  taille,  la  forme 

(1)  Les  Sirex , jaunes  et  noirs  comme  des  frelons,  sont  très  communs 
dans  les  forêts  de  conifères  de  l’Europe  et  de  l'Asie  septentrionale,  où  ils 
exercent  de  sérieux  ravages  même  dans  les  arbres  verts.  Ils  perforent  jus- 
qu'aux balles  de  plomb  au  moyen  de  leur  mâchoire. 

Le  Sirer  juvencus  avait  perforé  en  Crimée  les  balles  coniques  des  car- 
touches emmagasinées. 
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et  les  couleurs.  Plusieurs  galles  des  chênes  américains  res- 
semblent, comme  celles  d’Europe,  à des  groseilles  blanches 
ou  rouges,  à de  petites  pommes  ou  à des  pêches. 

L’intérieur  de  plusieurs  de  ces  galles  est  formé  de  fécule, 
pour  servir  d’aliment  à la  larve.  Ces  larves  vivent  dans  la 
cavité  centrale  de  la  galle,  où  elles  se  transforment  en  nym- 
phes ; quand  elles  ont  atteint  leur  complet  développement, 
elles  se  « rongent  un  chemin  » jusqu’en  plein  air. 

Une  des  plus  grandes  et  des  plus  remarquables  galles 
des  Etats-Unis  est  fabriquée  par  le  Cynips  confluens.  Cette 
galle,  de  forme  ronde,  ressemble  à une  petite  pomme  sans 
dépression.  Elle  a parfois  deux  pouces  de  diamètre  ; verte 
et  pulpeuse  au  début,  quand  elle  est  mûre  elle  est  d’un  gris 
brunâtre  foncé  à l’extérieur,  avec  une  pulpe  spongieuse  et 
un  cocon  ligneux  au  milieu.  Les  cynips  ont  parfois  deux 
pontes  en  une  saison. 

Le  Cynips  bicolor  est  une  petite  mouche  noire  et  rouge, 
qui,  sur  les  buissons  de  roses,  forme  une  galle  moussue  et 
poilue  dont  le  côté  le  plus  apparent  est  revêtu  d’une  mousse 
rouge  veloutée.  Cette  galle  est  connue  vulgairement  sous  le 
nom  de  béclègar,  et  possède  des  propriétés  médicinales. 

Les  galles  du  commerce  sont  produites  par  le  Cynips 
quercifolia.  La  mouche  perce  les  jeunes  rameaux  des  petits 
chênes  et  dépose  ses  œufs  dans  le  bois.  Ces  galles  ont  la 
forme  de  petites  balles  de  grosseur  variée. 

Ostensacken  prétend  que  la  même  espèce  peut  pro- 
duire différentes  galles  en  s’attaquant  à des  espèces  de 
chênes  diverses,  et  il  cite  deux  variétés  de  galles  produites 
sur  deux  espèces  de  chênes  par  des  cynips  identiques  pour 
la  forme,  la  taille  et  la  couleur.  Les  cynips  ont  donné 
lieu  à des  études  fort  intéressantes  pour  la  physiologie, 
parce  qu’un  grand  nombre  d’espèces  présentent,  comme  les 
pucerons,  la  curieuse  faculté  de  se  reproduire  sans  le  con- 
cours du  mâle,  du  moins  pendant  l’été.  On  prétend  même 
que,  chez  plusieurs  espèces  de  cynips,  le  mâle  n’intervien- 
drait pas  du  tout,  ce  qui  constituerait  la  parthénogenèse 
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absolue.  Cette  anomalie,  invraisemblable  pour  un  physio- 
logiste pénétré  de  la  loi  du  balancement  organique  et 
fonctionnel,  a été  niée  dernièrement  par  un  entomologiste 
belge,  M.  Van  Segvelt.  D'après  lui,  cette  hypothèse  repose 
sur  l’ignorance  où  l’on  est  de  l’un  des  cycles  de  la  généra- 
tion alternante  de  ces  hyménoptères. 

La  rose  est  encore  attaquée  par  un  cynips  (C.  dichoce- 
rus),  qui  produit  un  gonflement  irrégulier  de  la  tige.  Osten- 
sacken  énumère  huit  espèces  de  cynips  parasites  des 
différents  rosiers  de  son  pays. 

Une  espèce  d’un  genre  voisin  (Allolria  victrix)  dépose  ses 
œufs  dans  le  corps  du  puceron  parasite  du  rosier. 

On  trouve  dans  la  famille  des  cynips  un  genre  bizarre, 
Ibcilia,  où  les  pattes  postérieures  semblent  avoir  pris  un 
développement  exagéré  aux  dépens  de  l’abdomen  aminci 
et  courbé  comme  une  lame  de  sabre  (Géorgie). 

Ichneumonides . Plusieurs  genres  de  la  famille  des  Eva- 
nidæ  ont  l’abdomen  réduit  à sa  plus  simple  expression  et 
un  thorax  démesurément  gros  (E.  appendig aster).  Leur 
larve  est  parasite  des  blattes,  ces  ennemis  redoutés  des 
boulangers  et  des  ménagères. 

On  sait  qu’à  l’île  de  la  Réunion,  un  insecte  du  même 
ordre  à reflets  métalliques,  le  chlorion , perce  de  son  aiguil- 
lon le  cancrelat,  cette  hideuse  blatte  des  colonies  et  des 
navires. 

Dans  la  famille  des  Écanidèes,  comme  dans  celle  des 
Ichneumonides , les  larves  sont  apodes,  dépourvues  d’anus  et 
vivent  en  parasites  dans  d’autres  insectes. 

La  femelle  de  Yichneumon  aiguille  a l’abdomen  excessi- 
vement allongé,  ce  qui  lui  donne  un  aspect  des  plus 
bizarres.  Il  est  assez  commun  dans  le  Maryland  ( P.eleci - 
nus  polycerator). 

Les  Ichneumons  sont  parasites  des  chenilles  et  des  larves 
d’autres  insectes.  Ils  rendent,  par  le  fait,  de  grands  services 
à l’agriculture,  car  leurs  larves  se  nourrissent  dans  le  corps 
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des  autres  larves,  chenilles  ou  chrysalides,  en  dévorant  la 
graisse  et  en  tuant  leur  hôte. 

Les  œufs  sont  déposés  sur  ou  dans  l’insecte  qui  sert  de 
proie,  et,  quand  ils  éclosent,  les  larves  pénètrent  dans  l’in- 
térieur, et  évitent  toujours  les  parties  vitales  jusqu’à  ce 
que  leur  hôte  ait  à peu  près  atteint  son  entier  développe- 
ment. Les  chenilles  ainsi  contaminées  ne  trahissent  pas  à 
première  vue  la  présence  du  parasite.  Elles  paraissent  en 
parfaite  santé,  mangeant,  se  mouvant  comme  d’habitude, 
jusqu’au  moment  de  se  transformer  en  nymphe.  La 
nymphe  de  l’ichneumon  lui-même  se  forme  dans  le  sol  après 
la  sortie  du  corps,  ou  dans  le  corps  lui-même  ; alors  elle  se 
ronge  un  passage  à travers  la  peau  à l’état  d’insecte  parfait. 

La  tarière  de  la  femelle  est  souvent  très  longue  et 
bridée,  protégée  par  un  fourreau,  et  disposée  pour  lui 
permettre  d’introduire  ses  œufs  dans  les  trous  ou  les 
fentes  où  ses  victimes  se  cachent. 

La  belle  et  grande  espèce  (I.  grandis)  a été  prise  dans 
le  Maryland.  Ulchneumon  suturalis  détruit  le  ver  armé 
(Leucania  unipuncta)  (1). 

Une  autre,  Trogus  exesorius,  se  nourrit  dans  la  chenille 
du  papillon  queue-d' hirondelle  (P.  asterias)  d’Amérique, 
analogue  à notre  machaon.  La  chenille  de  ce  papillon, très 
commun  dans  les  jardins  aux  États-Unis,  s’appelle  ver  du 
céleri  ; elle  dévore  le  céleri,  le  persil,  le  panais,  le  fenouil 
et  presque  toutes  les  crucifères  ; son  congénère  en  Europe 
ne  s’attaque  guère  qu'aux  carottes  et  au  fenouil. 

Ces  deux  chenilles  se  ressemblent  ; celle  d’Amérique  est 
verte,  rayée  de  blanc  et  tachetée  de  points  orangés. 

L’ichneumon  qui  la  détruit  est  de  couleur  d’ocre  avec  des 
ailes  enfumées.  En  Europe,  le  Cryptus  compunctor  dépose 

(1)  Les  espèces  de  ce  genre  de  noctuelles  sont  communes  en  Europe  et  en 
Amérique.  Les  chenilles  rases,  finement  striées  dans  leur  longueur,  vivent 
de  feuilles  de  graminées,  et  les  chrysalides  se  cloitrent  souvent  dans  l’inté- 
rieur des  chaumes.  Les  papillons  ont  des  ailes  ternes,  striées  dans  leur  lon- 
gueur et  dépourvues  des  taches  réniformes  qui  caractérisent  les  noctuelles. 
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ses  œufs  dans  la  chrysalide  du  machaon , selon  Westwood. 
Ainsi  l’on  voit  en  Amérique  le  Cryptus  inquisilor  détruire 
le  Thyridopteryx  epheremæformis , qui  suspend  sa  coque 
aux  branches  des  cèdres,  et  le  Thrygadenon  sortir  de  la 
coque  du  Planosa  laricis,  papillon  parasite  du  mélèze.  Le 
Dr  Fitch  a vu  sortir  cinq  ichneumons  à la  fois  de  cette 
coque.  Chez  ces  ichneumons,  l’abdomen  est  pétiolé  et 
l’oviducte  saillant. 

On  a vu  aussi  le  petit  ichneumon,  Hemiteles,  sortir  des 
œufs  du  Clisiocampa  Americana , la  chenille-laquais  de 
Harris. 

En  Europe,  on  a constaté  que  les  ichneumons  sont  aussi 
parasites  des  araignées.  Ratzeburg  donne  une  liste  de 
quatorze  espèces  dont  la  larve  vit  dans  les  arachnides. 

Cet  auteur  signale  aussi  Y Hemiteles  fulvipes,  qui  vit  en 
parasite  dans  un  autre  ichneumon  minuscule,  le  Micro- 
gaster  nemorum . 

Le  Pezomachus  minimus  de  Walsh  est  aussi  un  très 
petit  insecte  de  la  même  famille,  mais  dépourvu  d’ailes. 
Il  détruit  le  Leucania  unipuncla  ou  ver  armé  de  l’Ouest. 
Quand  ils  se  transforment  en  nymphes,  ces  parasites 
rongent  un  petit  trou  dans  la  peau  de  leur  victime,  dont 
ils  émergent  pour  tisser  de  petits  cocons  sur  les  flancs  de 
la  chenille  tuée.  Ces  cocons  sont  symétriquement  rangés, 
côte  à côte,  et  enveloppés  dans  une  bourre  de  soie. 

Le  genre  Rhyssa  contient  les  grandes  et  remarquables 
espèces  dont  nous  avons  parlé  en  décrivant  les  parasites 
des  sirex ou  tremex.  Dans  l’Amérique  du  Nord,  ces  espèces 
atteignent  de  grandes  dimensions.  (Voir  fig.  4). 

Le  Rhyssa  persuasiva  d’Europe,  qui  correspond  au 
Rhyssa  lunator  d’Amérique,  est  un  superbe  insecte  d’un 
brun  clair  au  thorax  strié  transversalement,  et  sur  l’abdo- 
men duquel  se  dessinent,  comme  des  arabesques,  des 
taches  jaunes  du  plus  bel  effet. 

On  ne  peut  comprendre  comment  la  femelle  parvient 
à enfoncer  à plusieurs  centimètres  de  profondeur  dans 
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l’épaisseur  du  bois,  sans  profiter  du  passage  creusé  par  la 
larve,  ce  crin  élastique  et  creux  qui  lui  sert  de  tarière  et 
lui  permet  d’introduire  son  œuf  à travers  les  fibres  du  bois 
dans  les  tissus  des  Sirex  ; ni  comment  elle  peut  découvrir 
la  présence  de  ces  derniers,  enfoncés  dans  l’épaisseur  des 
troncs. 

« D’où  peut-elle  savoir,  dit  M.  Brehm,  qu’aucune  de 
ses  sœurs  n’est  venue  pondre  avant  elle  dans  cette  larve 
qui  ne  peut  suffire  à plus  d’un  œuf?  L’instinct  naturel  des 
insectes,  la  sagesse  du  Créateur  ne  nous  permettent  guère 
de  voir  dans  ce  travail  pénible  et  violent  de  simples 
tâtonnements.  » 

Les  deux  soies  de  l’oviducte  n’entrent  point  dans  le 
bois.  Lorsque  la  femelle  commence  son  pénible  travail, 
elles  se  redressent  et  passent  des  deux  côtés  du  tube  pour 
lui  donner  de  la  raideur,  tout  en  s’appuyant  elles-mêmes 
contre  les  cuisses  entre  lesquelles  elles  passent. 

Le  mâle  diffère  entièrement  de  la  femelle  pour  la  taille 
et  la  forme.  Comme  dans  tout  l’ordre  dont  nous  décrivons 
l’histoire,  l’industrie  et  le  travail  incombant  exclusivement 
à la  femelle,  le  mâle  est  dépourvu  des  instruments  et  des 
instincts  merveilleux  qui  concourent  au  « grand  œuvre  » 
de  la  conservation  de  l'espèce.  Aussi  nous  verrons  plus  loin 
que  les  femelles  ne  font  pas  grand  cas  de  ces  époux 
fainéants,  qui  constituent  des  bouches  inutiles  dans  les 
colonies , et  quelles  les  exterminent  parfois  jusqu’au 
dernier  dès  que  l'œuvre  de  la  fécondation  est  accomplie. 

Ce  trait  de  mœurs  ne  laisse  pas  d’être  embarrassant 
pour  les  philosophes  qui  prétendent  substituer  les  enseigne- 
ments de  la  nature  à la  morale  chrétienne.  La  vérité,  c’est 
que  la  plus  implacable  férocité  marche  ordinairement  de 
pair, chez  les  animaux, avec  les  plus  merveilleuses  manifes- 
tations de  l’instinct. 

Le  rapporteur  de  Washington  confond  les  genres  Rhyssa 
et  Pimpla.  Cependant  ce  dernier  genre  présente  un  aspect 
différent,  plus  ramassé,  et  la  tarière  ne  dépasse  jamais  la 
longueur  de  l’abdomen. 
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Le  pimple  instigateur  d’Europe,  très  commun  partout, 
est  un  insecte  noir  aux  pattes  rouges,  au  thorax  et  au 
front  strié,  aux  antennes  arquées  et  renflées  à l’extrémité, 
qui  pond  dans  le  corps  d’un  grand  nombre  d’espèces  de 
chenilles  de  la  famille  des  Bombyx.  On  le  voit  voltiger 
sans  cesse, en  quête  d’une  proie, autour  des  arbres  fruitiers, 
sur  les  espaliers,  les  murs,  etc.  Il  rend  ainsi  de  grands 
services  à l’arboriculture. 

La  famille  des  Ophionides  est  caractérisée  par  un  abdo- 
men pédiculé  qui  s’élargit  en  arrière,  comme  chez  les 
Rhyssa,  mais  dont  la  tarière  émerge  à peine. 

La  femelle  de  YOphion  macrurum  pond  ses  œufs  dans 
la  peau  de  la  chenille  de  YAttacus  polyphemus,  un  des 
plus  grands  bombyx  de  l’Amérique  du  Nord,  et  ces  larves 
parasites,  qui  vivent  aux  dépens  de  la  graisse,  n’attaquent 
les  parties  vitales  que  lorsque  la  chenille  a tissé  son  cocon. 
Alors  seulement  elles  dévorent  le  reste  et  tuent  leur  vic- 
time ; puis  elles  se  tissent  à leur  tour  des  coques  d’un  brun 
sombre,  et  en  rongent  les  parois  au  printemps  suivant. 

L’O.  bilineatus  détruit  de  même  le  Spilosoma  Virginica , 
un  papillon  blanc  avec  des  points  noirs  sur  les  ailes  ; et 
l’O.  purgata,  très  commun  dans  le  Maryland,  s’attaque  au 
ver  armé  de  l’herbe  dont  nous  avons  déjà  parlé. 

Le  Porizon  conotracheli , ou  parasite  des  charançons 
de  Puley,  détruit  le  charançon  des  prunes  ii)  (insecte  très 
nuisible  aux  prunes  et  autres  fruits  des  vergers)  concur- 
remment avec  un  autre  de  ses  congénères,  le  Sigalphus 
curculionis.  M.  Riley  a calculé  que  les  trois  quarts  environ 
des  larves  de  charançon  développées  en  un  an  sont  détruits 
par  le  concours  de  ces  deux  précieux  alliés,  aux  environs 
de  Saint-Louis  de  Missouri. 

Le  premier  a la  tête  noire,  l’abdomen  roux  et  les  pattes 
jaunâtres. 

Le  second  est  noir  avec  des  pattes  rousses. 


(1)  Conotrachelus  nénuphar. 
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Ces  insectes  sont  voisins  du  genre  Bracon,  dont  une 
espèce,  B.  palpebrator , est  mentionnée  par  Ratzeburg 
comme  détruisant  le  Curculio  nolatus  d’Europe,  petit  cha- 
rançon des  plus  redoutables  aux  cultures  de  sapins,  surtout 
de  pins  sylvestres  et  de  pins  de  Weymouth.  Ce  charançon 
est  particulièrement  dangereux,  parce  que  sa  femelle  ne 
recherche  pas  seulement  pour  pondre,  comme  celles  du 
C.  hylobius,  des  arbres  maladifs,  mais  des  troncs  sains  et 
vigoureux.  L ’Anomalon  circonflexe , un  autre  membre  de 
la  famille  des  ophionides,  est  parasite  du  bombyx  du  pin, 
dont  la  chenille  exerce  également  de  sérieux  ravages  dans 
les  pinières  du  nord  de  l’Europe. 

La  larve  de  YAnomalon  parcourt  une  véritable  odyssée 
dans  le  corps  de  la  chenille.  Pas  plus  grosse  qu’un  crin  au 
début  de  son  évolution,  elle  acquiert  bientôt,  d’après  Rat- 
zeburg, une  longue  queue  terminée  par  des  pinceaux.  Puis 
la  queue  diminue  peu  à peu,  à mesure  que  les  trachées  se 
forment  et  se  ramifient  ; des  mâchoires  et  une  lèvre 
s’ajoutent  aux  mandibules  primitives,  tandis  que  des  palpes 
et  des  antennes  apparaissent.  Si  sa  victime  hiverne,  elle 
s’engourdit  avec  elle,  et  ne  se  transforme  en  nymphe  que 
lorsque  la  chrysalide  se  forme  dans  son  cocon.  Le  genre 
Microgaster,  caractérisé  par  de  fortes  antennes  et  un  petit 
abdomen  sessile,  appartient  à la  famille  des  Braconides, 
intermédiaires  entre  les  vrais  ichneumons  et  les  chalcidides. 

Les  Microgaster  sont  de  petits  insectes  fort  utiles  à l’agri- 
culture. Le  Microgaster  nemorum,  dont  nous  parlions  tout 
à l’heure,  est  également  parasite  du  bombyx  du  pin.  Une 
série  d’autres  espèces  s’attaquent  à de  nombreuses  variétés 
de  chenilles,  et  surtout  aux  espèces  velues.  Ils  sont  très 
communs  dans  les  jardins,  dans  les  champs  et  dans  les 
forêts.  En  Amérique,  ils  s’attaquent  aux  chenilles  malfai- 
santes, notamment  au  Sphinx  parnpinatrix  de  la  vigne, 
au  ver  armé,  au  ver  du  céleri,  aux  chenilles  du  chou.  Le 
Microgaster  congregata  y détruit  notamment  la  chenille  de 
la  pomme  de  terre,  des  tomates  et  le  ver  du  tabac. 
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Ce  Tobacco  Worm  est  la  chenille  d’un  sphinx  tellement 
analogue  à notre  sphinx  tète-de-mort  ou  atropos  que  les 
jeunes  collectionneurs  américains  s’y  trompent  souvent. Le 
dessus  du  thorax  et  des  ailes  du  papillon  d’Amérique  est  un 
peu  plus  indécis  ; la  base  des  ailes  supérieures  adhérente 
au  thorax  est  blanche,  la  patte  pectorale  a un  anneau 
noir,  et  la  corne  que  la  chenille  porte  sur  le  dos  est  bleuâtre 
ou  rouge.  Le  papillon  recherche  les  fleurs  des  solanées 
vireuses,  notamment  de  lajusquiame,  tandis  que  le  sphinx 
tète-de-mort  vit  sur  la  pomme  de  terre,  plante  de  la  même 
famille.  Une  variété  noire  du  sphinx  tète-de-mort  a été 
trouvée  sur  le  tabac  à la  fin  de  la  saison  dans  le  Maryland. 
Cette  variété  ne  se  trouve  jamais  mélangée  à l’espèce  type. 
Elle  est  attaquée,  comme  la  première,  par  un  microgaster 
(M.  congregataj,  qui  est  lui-même  détruit  par  un  ptero- 
malus  fP.  tabacumj.  Ce  dernier  pond  dans  les  cocons  du 
microgaster.  Les  chenilles  du  Sphinx  atropos  sont  encore 
dévorées  dans  leur  jeune  âge  par  une  guêpe  orangée  et  par 
un  frelon. 

Certaines  chenilles  sont  souvent  couvertes  des  cocons, 
semblables  à des  œufs,  de  ces  microgaster  sur  le  point 
d’éclore.  11  faut  se  garder  de  détruire  ces  malheureuses 
bêtes  qui  attirent  l’attention  ; de  chacun  des  œufs  qu’elles 
portent  sortira  un  microgaster  qui  tuera  une  chenille.  Une 
seule  chenille  peut  ainsi  donner  naissance  à plus  de  cent 
parasites;  ce  fait  était  considéré  jadis  comme  un  cas  de 
génération  hétérogène. 

Un  genre  voisin,  Aphidius,  est  ainsi  appelé  parce  que 
ces  insectes,  qui  n’ont  que  deux  millimètres  de  long,  vivent 
tous  dans  des  pucerons  ; ceux-ci  semblent  devenir  hydro- 
piques quand  ils  sont  piqués,  et  ils  s’agitent  violemment 
quand  ils  voient  approcher  leur  ennemi.  Rien  de  plus 
drôle  que  ce  manège.  U Aphidius  triticaphis  détruit  le 
puceron  du  blé.  L’A.  avenæ  attaque  en  Europe  le  puceron 
de  l’avoine  et,  en  général,  toutes  les  espèces  de  plantes  sont 
protégées  contre  les  ravages  excessifs  des  pucerons  par  des 
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espèces  déterminées  d’Aphidius  ou  d’autres  genres  ; de  telle 
sorte  que,  lorsque  les  pucerons  prolifèrent  outre  mesure, 
les  Aphidius  et  autres  hyménoptères  parasites  de  ces  insectes 
se  multiplient  en  proportion;  admirable  balancement  delà 
vie,  qui  rétablit  spontanément  ei  perpétuellement  dans  la 
nature  l’équilibre  toujours  instable  et  jamais  détruit. 

La  famille  des  Cbalcides  est  non  moins  nombreuse  et  non 
moins  utile  à l’agriculture  que  les  précédentes.  Elle  se  dis- 
tingue nettement  par  l'absence  de  nervures  aux  ailes  anté- 
rieures, par  les  antennes  brisées,  par  l’éclat  métallique  du 
corps,  et  la  tarière  faisant  saillie  sous  le  ventre  et  non  à 
l’extrémité  de  l’abdomen.  Les  Cbalcides  ont  généralement 
l’aspect  de  toutes  petites  guêpes. 

Le  Chalcis  myiilaspis  est  signalé  par  Baron  comme  des- 
tructeur du  puceron  de  l’écorce  des  pommiers  (Apliis  laniger) 
importé  d’Angleterre  sur  le  continent  au  commencement 
de  ce  siècle  (1).  Certaines  espèces  de  Chalcis  ont  les  pattes 
postérieures  très  développées  et  sautent  comme  des  puces. 
Elles  exploitent  les  pucerons,  ou  vivent  sur  les  chênes  aux 
dépens  des  galles.  Ces  dernières  espèces,  souvent  très 
nombreuses,  sont  d’un  bleu  métallique  très  brillant. 

L’ Eurytoma  (. IsosomaJ  hordei,  ou  ver  du  chaume  de 
l’orge,  exerce  parfois  de  grands  ravages  en  Amérique  dans 
les  récoltes  d’orge  ou  de  froment,  au  point  de  détruire  cer- 
taines années  les  deux  tiers  de  la  récolte.  La  Virginie 
a été  particulièrement  victime  de  ses  déprédations.  Lorsque 
le  blé  monte  en  épi,  la  larve  dérive  la  sève  à son  profit,  et 
produit  une  sorte  de  galle  ou  de  formation  ligneuse  de  la 
tige,  contre  ou  près  d’un  nœud.  On  trouve  ainsi  jusqu’à  dix 
cellules,  contenant  chacune  une  larve,  dans  un  seul 
chaume.  Lorsque  la  larve  a consommé  toute  la  sève  néces- 
saire à sa  nourriture,  elle  subit  rapidement  la  nymphose  et, 

(1)  Le  puceron  laniger  est  indigène  de  l’Amérique  du  Nord.  11  passe 
l'hiver  sur  les  racines,  et  remonte  dès  le  mois  de  mars  sur  le  tronc  et  sur  les 
branches  qu’il  épuise  par  ses  piqûres.  Si  à cette  époque  on  le  flambe  avec  de 
la  paille  enduite  de  résine,  on  le  détruit  infailliblement. 
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quand  elle  éclôt,  elle  se  ronge  un  passage  à travers  sa 
prison.  C’est  une  petite  mouche  noire.  La  larve,  qui  ne 
mesure  qu’un  huitième  de  pouce,  est  jaune  avec  des 
mâchoires  brunes. 

M.  Walsh  a prétendu  que  les  dégâts  n’étaient  point 
causés  par  l’ Eurytoma,  mais  par  la  cècidomie,  ce  diptère 
dontnous  avons  décrit  les  ravages  précédemment.  Dans  cette 
hypothèse,  l 'Eurytoma  ne  serait  autre  chose  que  le  parasite 
de  la  cècidomie  et  devrait  être  protégée.  Mais  le  rapporteur 
affirme  qu’il  a examiné  plus  de  cent  de  ces  cellules,  et 
qu’il  n’a  jamais  trouvé  de  larve  de  cècidomie.  D’autres 
insectes,  tels  que  les  semiotellus,  sont  de  véritables  parasites 
de  Y Eurytoma.  Ce  dernier  genre  ne  contient  d’ailleurs  que 
des  parasites, et  M.  Walsh  énumère  cinq  espèces  qui  vivent 
aux  dépens  de  vingt-quatre  sortes  de  galles. 

U Eurytoma  ftavipes,  ou  mouche  jaune  de  l’orge  de 
Fitch,  diffère  du  précédent  en  ce  qu’il  a les  pattes  et  les 
antennes  jaunes.  L'E.  secalis,  ver  des  noeuds  du  seigle, 
a les  pattes  de  derrière  d’un  jaune  foncé  ; VE.  fidvipes, 
qui  en  diffère  par  quelques  légères  particularités  de  forme, 
a tout  à fait  les  mêmes  habitudes  et  habite  les  mêmes  régions 
(la  Virginie)  que  YE.  hordei.  11  est  aussi  très  sujet  aux 
attaques  du  même  parasite CSemiotellusJ . L'on  a recommandé 
pour  détruire  cet  insecte  en  Amérique  de  brûler  tous  les 
déchets  restés  sur  le  sol,  avant  l’été  suivant  et  autant  que 
possible  immédiatement  après  la  récolte,  et  de  brûler  aussi 
tous  les  chaumes  et  les  pailles  de  rebut  après  le  battage. 

L ’lsosoma  vitis  attaque  le  fruit  de  la  vigne  aux  Etats- 
Unis  et  au  Canada,  où  il  apparaît  du  milieu  de  juin  en 
août.  Il  est  noir,  avec  des  pattes  noires  et  pâle  brun.  L’œuf 
est  déposé  dans  la  peau  du  raisin,  et  la  larve  pénètre 
jusqu’au  cœur  pendant  que  le  grain  est  jeune  et  tendre. 
Le  seul  remède  consiste  à détruire  de  bonne  heure  les  fruits 
contaminés. 

Chez  le  genre  Leucopsis,  aussi  représenté  en  Amérique 
par  diverses  espèces,  la  tarière,  aussi  longue  que  le  corps. 
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se  recourbe  sur  le  dos,  et  les  ailes  au  repos  sont  pliées 
dans  toute  leur  longueur,  comme  chez  les  guêpes,  dont  ce 
genre  est  parasite. 

Le  Macroglenus  pénétrons,  un  autre  genre  de  Chat- 
cicles,  est  parasite  de  la  cécidomie  du  froment  en  Europe. 
Il  est  allié  à un  insecte  très  analogue  signalé  par  les 
fermiers  américains.  Le  Torymus  Harrisii,  espèce  voi- 
sine, vit  également  aux  dépens  de  YEurytoma  hordei. 
Un  autre  Torymus  vit  dans  le  nid  des  osmies  ou  abeilles 
sauvages. 

En  Europe,  le  Torymus  regius  pond  dans  les  larves  des 
cvnipides,  à travers  la  galle  qui  les  contient.  On  voit  sortir 
alors,  au  lieu  du  propriétaire  légitime,  une  petite  mouche 
dorée,  aux  pattes  orangées.  Enfin  le  genre  Pteromalus , 
dont  la  face  dorsale  est  criblée  de  fossettes,  dont  l’ab- 
domen est  d’un  vert  éclatant,  s’attaque  à toute  espèce 
d’insectes  nuisibles  à l’agriculture  : aux  pucerons,  aux 
cynips,  aux  chenilles,  aux  blattes,  aux  larves  de  mouches, 
même  aux  chrysalides.  Tel  est  le  Pteromalus  puparum, 
qui  pond  dans  les  chrysalides  des  papillons  blancs 
(piérides).  Cet  insecte  utile  est  devenu  très  commun  aux 
Etats-Unis,  où  il  détruit  le  Pieris  rapæ,  papillon  blanc 
importé  d’Europe,  qui  a déjà  causé  de  grands  dégâts  dans 
les  potagers  du  Maryland.  En  Amérique,  le  Pteromalus 
vanessœ  est  parasite  de  la  Vanessa  antiopa  , répandue 
dans  les  deux  mondes  et  que  l’on  rencontre  communément 
dans  nos  Ardennes  à la  fin  de  Tété.  Enfin  la  famille  des 
Proctotrupides,  qui  comprend  une  foule  de  formes  inter- 
médiaires entre  les  Cvnipides  et  les  Chalcides,  se  distingue 
de  cette  dernière  famille  par  la  lenteur  de  ses  allures.  Ce 
sont  de  petites  mouches  noires,  allongées,  qui  aiment 
l’ombre  et  l’humidité,  se  tiennent  sous  les  feuilles  tombées, 
ou  voltigent  à la  base  des  haies.  Elles  s’attaquent  pour- 
tant à plus  forts  qu’elles,  aux  Bombyx  du  pin  et  de 
la  ronce  par  exemple.  D’autres  habitent  les  œufs  de  diffé- 
rentes guêpes.  Le  genre  Ceraphron  s’attaque  en  Amé- 
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rique  à la  céciclomie  du  froment,  et  rend  de  grands 
services  aux  fermiers. 

Le  genre  Platygaster,  qui  doit  son  nom  à son  large 
abdomen,  est  également  un  ennemi  redoutable  de  la  céci- 
domie  du  froment,  dans  les  œufs  de  laquelle  il  pond. 
La  larve  de  celle-ci  éclôt  comme  d’habitude  et  parcourt 
toutes  les  phases  de  son  évolution  jusqu’à  la  nymphose 
inclusivement,  mais  elle  meurt  avant  d’atteindre  l’état 
parfait,  et  donne  en  mourant  le  jour  à son  parasite. 

La  famille  des  Chrysis  a,  comme  les  Pteromalus , 
l’abdomen  d’un  vert  métallique,  avec  des  reflets  rouges  et 
bleus.  Ces  insectes,  encore  appelés  mouches  d’or  ou 
mouches  de  feu,  sont  communs  dans  les  deux  mondes,  et 
vivent  de  part  et  d’autre  aux  dépens  des  nids  de  guêpes 
fouisseuses.  En  conséquence,  on  les  voit  voltiger  de  pré- 
férence dans  les  régions  sablonneuses,  où  se  rencontrent 
les  nids  qu’ils  exploitent. 

Selon  àVestwood,  l’abdomen  des  Chrysis  n’est  composé 
que  de  trois  segments,  et  l’extrémité  se  termine  par  une 
série  de  dentelures.  Chez  plusieurs  espèces,  la  tarière  de  la 
femelle  est  longue  et  articulée,  mais  ne  possède  pas  de 
poche  à poison. 

Elles  s’introduisent  pour  pondre  dans  le  nid  des  guêpes, 
et  leurs  larves  dévorent  les  provisions  de  celles-ci. 

Le  Chrysis  nitidula  a été  pris  dans  le  Maryland. 

En  Europe,  le  Chrysis  ignita  ou  enflammé,  voltige  com- 
munément au  soleil  le  long  des  murs,  des  clôtures,  des 
talus,  et  visite  les  nids  des  Crabro,  des  Philanthes , des 
Cerceris,  des  Odynères,  des  Eumenes , etc.  Cet  éclectisme 
lui  permet  de  se  reproduire  tout  l’été  dans  la  demeure  des 
hôtes  les  plus  hétérogènes  et  les  plus  hargneux. 

En  terminant  cette  monographie,  nous  croyons  devoir 
insister  sur  un  phénomène  trop  peu  remarqué  par  les 
historiographes  de  cet  ordre.  Toute  une  série  de  genres 
caractéristiques  de  l’ordre  des  hyménoptères  trouve  dans 
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un  ordre  voisin,  celui  des  papillons  ou  lépidoptères,  de 
singuliers  contrefacteurs.  Darwin  a beaucoup  insisté  sur 
les  innombrables  cas  de  copie  ou  de  mimique  que  l’on 
rencontre  dans  la  nature,  et  particulièrement  dans  la 
classe  des  insectes,  dont  certaines  espèces  simulent  dans  la 
perfection  des  rameaux,  des  feuilles  avec  toutes  leurs 
nervures,  des  fragments  de  troncs,  des  excroissances,  etc. 
MM.  Wallace  et  Bathes  ont  également  appelé  l’attention 
sur  les  lépidoptères  de  l’archipel  Malais  et  des  bords  do 
l’Amazone,  qui  copient  pour  la  forme  et  la  couleur  d’autres 
espèces  de  genres  différents.  Mais  les  insectes  dont  nous 
parlons  ne  se  bornent  point  à prendre  le  déguisement 
d’une  autre  famille  de  leur  tribu.  C’est  dans  un  ordre 
différent  que  leur  auteur  a cherché  la  copie  du  masque  des- 
tiné tà  tromper  ou  à effrayer  leurs  ennemis,  et,  dans  cette 
classe,  il  a choisi  précisément  pour  modèle  les  insectes 
armés  d’un  dard  empoisonné,  c’est-à-dire,  la  section  des 
aculeafa  dont  nous  avons  passé  en  revue  les  différents 
types. 

La  deuxième  section  de  l’ordre  des  lépidoptères , les 
chalinoptèues  (i),  commence  par  la  famille  des  sésies,  dont 
les  chenilles  vermiformes  , décolorées  , armées  de  fortes 
mâchoires,  vivent  dans  l’intérieur  des  arbres,  absolument 
comme  les  larves  de  certains  hyménoptères.  Toutes  les 
espèces  de  ce  genre  présentent  à l’état  parfait  une  ressem- 
blance plus  ou  moins  frappante  avec  des  genres  d’hymé- 
noptères déterminés.  D’où  leurs  noms  de  vespi/ormis , 
de  cuabro fournis  , formicæ fournis , de  philanthi fournis , 
de  tenthredini fournis , de  mutilæ fournis,  etc.,  selon  les 
espèces. 


(1)  Chalinoptère, c'est-à-dire,  dont  lesailessont  rattachées  par  un  frein  : ce 
frein  est  un  organe  composé  de  deux  pièces,  l'une  en  forme  d’œillet  fixée  à 
l’aile  supérieure,  l’autre  en  forme  de  baguette  élastique  enfilée  dans  le 
premier  et  rattachant  l’aile  inférieure  a la  supérieure.  L’intention  est 
manifeste  dans  cette  curieuse  disposition. 
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Nous  figurons  ici  une  espèce,  commune  en  Belgique  et 
en  France  qui  vit  dans  les  troncs  des  saules  et  des  peu- 
pliers et  éclôt  au  mois  de  juin.  Sa  ressemblance  avec  une 
guêpe  de  la  forte  espèce  est  tellement  grande  à première 
vue  que  les  cultivateurs  s’y  laissent  prendre  et  n’ont  garde 
de  toucher  à cet  insecte.  11  est  du  reste  inoffensif  à l’état 
parfait,  mais  à l’état  de  larve  il  exerce  de  grands  ravages 
dans  les  peupliers,  notamment  dans  le  peuplier  du  Canada. 
La  chrysalide  est  munie  sur  chaque  anneau  de  l’abdomen 
d’une  série  d’épines  recourbées,  qui  l’aident  à sortir  du 
tronc  de  l’arbre  au  moment  de  l’éclosion.  Leur  vol  rapide, 


leurs  ailes  dépourvues  d’écailles,  et  leur  abdomen  allongé 
et  cylindrique,  orné  de  bandes  jaunes  comme  chez  les 
guêpes,  contribuent  beaucoup  à l’illusion.  Cependant  leur 
petite  tête,  beaucoup  plus  étroite  que  le  thorax,  et  leur 
abdomen,  qui  adhère  au  thorax  sans  étranglement,  permet- 
tent à un  observateur  prévenu  de  les  distinguer  immé- 
diatement. 

La  Sésie  tipuliformis  est  assez  commune  en  juin  dans 
les  jardins,  où  sa  larve  blanche  à tète  fauve  habite  l’inté- 
rieur des  rameaux  de  groseilliers  rouges.  L’insecte  parfait 
se  confond  aisément  avec  les  ichneumons.  Ainsi  la  Sésie 
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mutilæformis  hante  le  prunellier , la  culiciformis  , le 
prunier  commun,  etc.,  tandis  que  les  insectes  parfaits  vol- 
tigent sur  les  fleurs.  L’Europe  en  compte  une  cinquantaine 
d’espèces  ; celles  de  l’Amérique  sont  encore  mal  connues. 

Nous  ignorons  si  ces  déguisements  insolites  militent 
en  faveur  de  la  doctrine  de  l’évolution  ou  de  la  création 
successive  des  espèces.  Mais  ce  qui  nous  paraît  ressortir  à 
la  dernière  évidence  de  ces  observations,  comme  de  celles 
qui  précèdent,  c’est  que  les  théories  les  plus  ingénieuses 
du  matérialisme  sont  absolument  impuissantes  à expli- 
quer les  merveilleux  phénomènes  que  nous  venons  d’ex- 
poser en  nous  renseignant  aux  sources  les  moins  suspectes. 


A.  Proost, 

professeur  à l'Université  de  Louvain. 
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L’Age  de  la  pierre  et  i/homme  primitif,  par  l’abbé  Hamard,  de 
l’Oratoire  de  Rennes  : un  vol.  in-lî  ; Paris.  Haton,  1883. 

Excellent  livre  qui  arrive  à son  heure  pour  répondre,  au  nom  de 
l'orthodoxie  catholique,  aux  attaques  multipliées  dont  les  recherches 
préhistoriques  servent  de  prétexte  aux  sectes  antireligieuses.  M.  l’abbé 
Hamard  se  place  surtout  sur  le  terrain  de  la  controverse  et  de  l’apo- 
logétique. Mais  le  théologien  est  doublé  d’un  érudit  parfaitement  au 
courant  des  questions  qu’il  examine,  avec  une  égale  compétence,  au 
double  point  de  vue  de  la  foi  et  de  la  méthode  scientifique. 

Les  trois  objections,  les  trois  erreurs  fondamentales  auxquelles  il  se 
propose  de  répondre  sont  les  suivantes  : 

1°  L’apparition  de  l’homme  sur  la  terre  a été  suivie  de  celle  de  nom- 
breuses espèces  animales  ; il  est  donc  faux  de  dire  avec  la  Bible  qu’il  a 
été  créé  le  dernier. 

*2°  L’origine  simienne  de  l’homme  est  attestée  par  la  nature  des 
squelettes,  des  crânes  principalement,  trouvés  à l’état  fossile  ; donc  il 
dérive  de  l’animal  et  n’a  point  été  créé  tel  que  nous  le  connaissons. 

3°  L’extrême  grossièreté  de  l’homme  primitif  démontre  l’état  sau- 
vage dans  lequel  il  végéta  à l’origine  : c’est  la  négation  de  la 
civilisation  primitive  communément  enseignée. 

L’auteur  divise  son  ouvrage  en  trois  livres  ou  trois  parties,  consa- 
crées à l’examen  de  chacune  de  ces  questions.  Il  traite  donc,  dans  le 
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premier  livre,  de  la  date  géologique  de  l’apparition  de  l’homme  par  rap- 
port aux  autres  espèces.  A ceux  qui  reprochent  à la  Bible  de  le  faire 
naître  le  dernier  des  habitants  de  notre  globe,  et  allèguent  que 
la  paléontologie  aurait  fait  connaître  des  espèces  présumées  plus 
récentes  que  lui,  il  y a bien  des  manières  de  répondre  pour  justifier  le 
livre  sacré.  Admettons  que  l’homme  soit  venu  pour  la  première  fois  sur 
la  terre  à l’époque  tertiaire  ou  au  commencement  de  l’époque  quater- 
naire. Serait-il  pour  cela  nécessairement  plus  ancien  que  toute  la  faune 
quaternaire  ? D’après  M.  l’abbé  Hamard,  l’apparition  en  nos  contrées 
des  espèces  dites  quaternaires  pourrait  être  le  résultat  de  simples  migra- 
tions. C’est  une  hypothèse  admissible,  mais  qui  demanderait  à être  déve- 
loppée avec  des  preuves  à l’appui.  Il  se  peut  aussi,  ajoute  l’auteur,  que  ces 
animaux  ne  diffèrent  pas  spécifiquement  de  ceux  de  l’époque  tertiaire. 
En  effet,  il  faut  s’entendre  sur  la  valeur  et  les  limites  de  l’espèce  en 
zoologie.  M.  l’abbé  Hamard  professe  sur  ce  point  un  transformisme 
mitigé,  parfaitement  orthodoxe,  que  ses  adversaires,  tous  partisans  de 
l’évolution,  ne  sont  point  en  droit  de  récuser  et  qui  permet  très  bien  de 
concilier  le  texte  sacré  avec  les  faits.  Dans  tous  les  cas,  ajoute-t-il,  la 
venue  de  l’homme  a suivi  celle  des  mammifères  comme  classe  d’ani- 
maux. Cela  est  incontestable.  Or  la  Bible  a pu  tout  aussi  bien  avoir 
en  vue  la  classe  que  l’espèce.  Quand  Moïse  écrit  que  les  plantes  appa- 
raissent le  troisième  jour,  les  animaux  aquatiques  le  cinquième,  les 
animaux  terrestres  le  sixième,  il  ne  veut  pas  dire  sans  doute  qu’au- 
cune plante,  qu’aucun  animal  aquatique,  qu’aucun  animal  terrestre 
n’apparut  en  dehors  de  ces  périodes.  Lorsque  l’homme  vint  sur  la 
terre,  les  lois  relatives  à la  création  des  différents  types  animaux  étaient 
promulguées  et  la  naissance  de  quelques  espèces  nouvelles,  plus  ré- 
centes que  lui,  n’interrompait  pas,  à proprement  parler,  le  repos  divin. 

Mais  il  n’est  pas  besoin  de  recourir  à ces  différents  systèmes  d’inter- 
prétation, si  l’homme  tertiaire  n’a  pas  existé  et  si  notre  race  n’est 
apparue  qu’à  l’époque  quaternaire  et  même  à la  fin  de  cette  période, 
comme  cela  est  probable.  M.  l’abbé  Hamard  réfute  sommairement  la 
théorie  de  l’homme  tertiaire,  trop  abandonnée  des  savants  pour  mériter 
qu’on  s’y  arrête  bien  longtemps.  Il  montre  l’inanité  des  théories  émises, 
dans  d’excellentes  intentions,  par  quelques  apologistes,  pour  concilier 
l’existence  de  l’homme  tertiaire  avec  la  doctrine  catholique.  Si  en  effet 
il  n’y  a pas  eu  d’homme  tertiaire,  il  n’y  arien  à concilier.  M.  l’abbé 
Hamard  n’admet  pas  plus  la  race  préadamite  de  M.  l’abbé  Fabre 
d’Envieu.  que  le  précurseur  de  M.  de  Mortillet  et  du  P.  Monsabré.  Je  le 
trouve  sévère  pour  la  mémoire  de  M.  l’abbé  Bourgeois,  à qui  il  reproche 
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les  honneurs  dont  les  savants  irréligieux  l'entourèrent.  M.  l’abbé 
Bourgeois  fut  honoré  dans  tous  les  camps.  Partisans  et  adversaires 
rendaient  justice  à d’observateur  intelligent  qui,  se  trouvant  en  face 
d’un  fait  nouveau,  eut  le  mérite  de  l’imposera  l’attention  des  savants. 
Les  lecteurs  de  la  Revue  savent  combien  il  était  prudent  dans  ses 
conclusions  (i). 

Les  trois  premiers  chapitres  du  second  livre  sont  consacrés  à l’exa- 
men des  opinions  antibibliques  ou  athées  relatives  à l’origine  de 
l’homme,  telles  qu’elles  sont  professées  par  quelques  anthropologistes 
contemporains  se  donnant  comme  chefs  d’école.  M.  l’abbé  Hamard 
commence  par  les  savants  français,  et  passe  en  revue  les  doctrines  de 
MM.  de  Mortillet,  Broca.  Cartailhac,  Hovelacque.  Zaborowski.  11  passe 
ensuite  aux  anthropologistes  anglais,  Darwin,  Lubbock,  Lyell,  Wallace, 
Huxley,  et  reproche  à la  science  anglaise  d’être  plus  téméraire  encore 
que  la  science  française  ; puis  il  montre  que  parmi  les  Allemands, 
principalement  chez  Hæckel  et  chez  Vogt,  les  idées  transformistes  et 
antibibliques  ont  atteint  le  dernier  degré  de  l’exagération. 

Après  avoir  fait  la  critique  des  doctrines,  M.  l’abbé  Hamard  discute 
les  faits  et  les  documents  sur  lesquels  on  a coutume  de  les  appuyer.  Il 
étudie  d’abord  les  races  humaines  fossiles,  telles  du  moins  que  les 
admet  M.  de  Quatrefages.  Mais  il  fait  ses  réserves  à ce  propos,  et  pense 
que  l’éminent  professeur  a outrepassé  la  portée  des  faits  pour  donner 
dans  le  système,  en  créant  des  races  au  moyen  de  séries  de  crânes  très 
peu  nombreuses  et  quelquefois  même  d’après  un  crâne  unique.  La 
seule  conjecture  qui,  d’après  M.  Hamard,  paraisse  avoir  quelque  fon- 
dement est  que  les  premiers  habitants  de  nos  contrées  furent  dolicho- 
céphales. L’auteur  étudie  successivement  les  crânes  de  Néanderthal,  de 
Canstadt  et  d’Engis  : la  mâchoire  de  la  Naulette  ; les  crânes  de  Brux  et 
d’Eguisheim  : les  squelettes  de  Bolwiller  et  de  Stœgenœss;  les  crânes 
de  l’Olmo,  de  Gibraltar,  de  Clichy,  de  Grenelle  ; les  ossements  de 
Denise,  d’Arcy-sur-Cure,  de  Gro-Magnon,  de  Furfooz,  de  Grenelle,  de  la 
Truchère,et  conclut  que, dans  leur  ensemble, les  types  les  plus  anciens  ne 
présentent  aucune  infériorité  physique.  C’est  en  effet  l’avis  de  beaucoup 
d’anthropologistes.  Mais  M.  l’abbé  Hamard  n’accorde  pas  assez  de  va- 
leur. selon  moi,  à une  opinion  qui  commence  à s’accréditer  sérieusement 
parmi  les  anthropologisles.  à savoir  que  la  plupart  de  ces  documents 
n’appartiennent  pas,  comme  on  l’avait  cru  d’abord,  aux  temps  quater- 

(i)  Voir  un  article  de  M.  l’abbé  Bourgeois  sur  Y Homme  tertiaire,  t.  11, 
p.  561. 
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naires,  et  qu’ils  sont  beaucoup  plus  récents  qu’on  ne  le  pensait.  Je  ne 
crois  pas  que  ce  soit  seulement  une  tactique  en  faveur  de  certaines  idées 
préconçues,  comme  le  suggère  M.  l’abbé  Hamard.  Le  progrès  des  études 
a rendu  la  critique  plus  exigeante,  voilà  tout.  Mais  ce  que  l’on  possède 
de  restes  bien  authentiques  de  l’homme  quaternaire  est  suffisant  pour 
permettre  d’affirmer  qu’il  était  constitué  homme,  dans  toute  la  force 
du  terme. 

Enfin,  dans  la  troisième  partie,  l’auteur  traite  de  la  civilisation 
primitive.  L’école  transformiste  veut  que  l’homme  soit  parti  de  l’état 
sauvage  pour  s’élever  à la  civilisation.  M.  l’abbé  Hamard  fait  une 
très  juste  distinction  entre  l’état  sauvage  et  l’état  barbare.  Si  l’hu- 
manité avait  débuté  par  l’état  sauvage,  elle  n’en  serait  pas  sortie. 
On  a vu  des  races  civilisées  tomber  dans  la  barbarie  et  même  dans 
la  sauvagerie.  Mais  on  n’a  jamais  vu  de  peuplade  sauvage  se  civi- 
liser elle-même.  L’état  primitif  de  l’humanité,  avant  tout  progrès 
matériel,  devait  donc  être  sinon  la  civilisation,  telle  qu’on  l’entend 
généralement,  du  moins  une  barbarie  éclairée. 

Rien  n’empêche  d’admettre  que  l’industrie  des  premiers  hommes  ne 
fût  très  rudimentaire  et  même  qu’ils  ne  connussent  d’abord  d’autres 
outils  que  ceux  en  pierre.  Mais  dans  cet  état  de  barbarie  initiale 
ils  pouvaient  posséder  déjà  les  plus  pures  lumières  morales  et  reli- 
gieuses. On  cite  en  faveur  de  l’opinion  contraire  les  Européens  qua- 
ternaires. que  l’on  compare  aux  sauvages  modernes.  Cette  compa- 
raison n’est  pas  juste.  L’Européen  quaternaire  était  supérieur  sous 
plus  d’un  rapport  aux  sauvages  que  nous  connaissons.  Et  puis,  ce 
n’était  pas  l’homme  primitif.  Il  pouvait  représenter  déjà  une  famille 
déchue , perdue  à l’extrémité  du  continent , loin  du  berceau  de 
l’humanité. 

Les  populations  qui  restèrent  groupées  autour  du  berceau  primitif 
eurent  sans  doute  d’autres  destinées.  M.  l’abbé  Hamard  pense 
qu’il  n’v  a jamais  eu  à proprement  parler  d’âge  de  la  pierre  en 
Orient,  et  que  l’emploi  d’outils  de  pierre  n’y  fut  jamais  ni  général  ni 
de  bien  longue  durée.  Cette  manière  d’apprécier  la  civilisation  pri- 
mitive ne  témoigne-t-elle  pas  d’un  certain  parti  pris  ? Car  enfin  c’est 
accepter  l’idée  d’un  âge  de  la  pierre  initial  que  de  nous  dire  qu’il 
fut  localisé  et  de  courte  durée.  .M.  l’abbé  Hamard  examine  en  quoi 
consistent  les  prétendues  traces  d’un  âge  de  pierre  dans  l’Asie 
orientale,  en  Chine  et  au  Japon,  dans  l’Indo-Chine,  dans  l’Inde,  puis 
en  Asie  Mineure.  Il  s’arrête  longuement  aux  fouilles  de  M.  Schliemann 
à Hissarlik.  et  passe  ensuite  à la  Syrie  et  à l’Égypte.  11  conclut  qu’un 
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grand  nombre  de  documents  en  pierre,  faussement  attribués  à un  âge 
de  la  pierre,  appartiennent  réellement  à l’âge  des  métaux  et  qu’il  n’y 
a pas  eu  d’âge  de  la  pierre  en  Orient.  J’éprouve  autant  de  difficulté  à 
admettre  sans  restriction  cette  opinion  que  l’opinion  contraire:  par  la 
raison  que  nous  entrevoyons  à peine  quelques-uns  des  traits  de  cet 
immense  tableau  qui  constitue  l’archéologie  orientale.  Toute  conclusion 
absolue  dans  un  sens  comme  dans  l’autre  me  semble  prématurée,  et 
résulte  plutôt  d’une  certaine  conception  à priori  que  des  faits  eux- 
mèmes.  Je  reconnais  d’ailleurs,  avec  M.  Hamard,  qu’au  Japon,  comme 
en  Chine,  comme  dans  toute  l’Asie  orientale,  la  barbarie  coudoie  encore 
de  trop  près  la  civilisation  pour  qu’on  puisse  affirmer  que  les  instru- 
ments de  pierre  qu’on  y recueille  soient  tous  très  anciens.  J’admets  aussi 
que.  d’après  les  fouilles  de  M.  Schliemann.  les  premiers  Dardaniens 
représentent  une  ci\ ilisation  plus  élevée  que  les  populations  qui  leur  ont 
succédé  aux  mêmes  lieux.  C’étaient  les  Aryas  de  l’âge  du  bronze,  ceux 
dont  le  P.  Van  don  Gheyn  a si  bien  retracé  les  migrations.  Soit  qu’on 
les  observe  à l’extrémité  de  leur  course,  aux  confins  occidentaux  de 
l’Europe, soit  qu’on  étudie  ce  qu’ils  deviennent  dans  leurs  colonies  d’Asie 
Mineure,  il  est  certain  qu’ils  subirent,  pour  des  causes  qu’il  serait 
hors  de  propos  de  rechercher  ici.  les  effets  des  vicissitudes  humaines, 
marqués  par  des  périodes  de  déclin  succédant  à des  temps  plus  pros- 
pères. Cela  ne  doit  étonner  personne.  Si  nous  passons  de  là  en  Syrie, 
j’avoue  qu’il  me  semble  bien  difficile  d’assigner  un  âge  à la  plupart 
des  gisements  d’instruments  de  pierre  qu’on  y a signalés. 

Quelques-uns  paraissent  dater  du  temps  des  Hébreux.  D’autres, 
comme  ceux  de  Beth-Saour  près  Bethléem,  sont  fort  obscurs.  J’ai  vu 
là  de  très  riches  gisements  d’instruments  en  silex,  oii  l’usage  de  la 
meule  et  du  polissage  s’affirme  clairement  ; mais  rien  n’y  rappelle 
cependant  les  traits  caractéristiques  de  notre  âge  de  la  pierre  polie 
européen.  On  a fait  remarquer  avec  raison  que  la  hachette  polie 
proprement  dite  ne  se  rencontre  qu’exceptionnellement  en  Asie  Mineure, 
et  que  le  courant  qui  apporta  cette  industrie  en  Europe  n’a  pas  dû 
passer  par  là.  La  même  incertitude  reste  encore,  me  semble-t-il,  pour 
l’Égypte.  On  a établi  que  l’usage  de  la  pierre  s’v  est  conservé  jusqu’à 
des  temps  très  modernes,  concurremment  avec  celui  des  métaux  ; 
soit.  Mais  les  trouvailles  de  M.  Haynes,  dont  il  n’est  pas  parlé  dans  le 
livre  de  M.  Hamard,  paraissent  nous  reporter  à des  époques  géolo- 
giques antérieures  à la  civilisation  pharaonique.  Il  y a tout  au  moins 
là  une  question  à réserver  et  à étudier. 

Quant  à la  civilisation  pharaonique  elle-même,  elle  ne  s’est  vraisem- 
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blablement  pas  formée  de  toutes  pièces.  Il  faut  par  conséquent  la  rat- 
tacher à quelque  grand  courant  traditionnel  antérieur.  D’anneau  en 
anneau,  cela  nous  conduirait  à un  état  initial  qui  a précédé  l’état  de 
civilisation,  et  qui  n’a  pas  d’autre  nom  que  celui  de  barbarie. 

Un  fait  certain,  sur  lequel  M.  l’abbé  Hamard  a raison  d’insister, 
c’est  que  la  réalité  d’un  âge  de  la  pierre  primordial,  antérieur  à toute 
civilisation,  n’est  réellement  établie  que  pour  l’Occident.  Il  prend 
même  le  soin  de  résumer  les  faits  sur  lesquels  repose  la  notion  d’un 
âge  de  la  pierre  européen,  et  insiste  sur  la  valeur  des  données  strati- 
graphiques,  c’est-à-dire,  de  l’ordre  de  superposition  naturelle  observé 
soit  dans  les  remplissages  des  grottes,  soit  dans  les  alluvions  des 
rivières,  où  l’on  voit  les  métaux  apparaître  partout  à un  niveau  supé- 
rieur tandis  que  les  instruments  de  pierre  régnent  exclusivement  dans 
les  couches  plus  profondes.  Il  rappelle  enfin  que  l’étude  des  cités 
lacustres  de  la  Suisse  conduit  aux  mêmes  conclusions. 

M.  l’abbé  Hamard  admet  les  deux  grandes  divisions  de  l’âge  de  la 
pierre  en  néolithique  et  paléolithique,  justifiées  non  seulement  par  la 
stratigraphie,  mais  par  la  différence  de  la  faune  et  de  l’industrie.  Il 
pense  néanmoins  que  les  deux  époques  se  suivent  sans  interruption,  et 
qu’il  existe  de  nombreuses  stations  de  passage  oii  l’on  trouve  confon- 
dues les  deux  industries.  Je  suis  bien  convaincu  que  ce  contact  des 
industries  paléolithique  et  néolithique  a dù  se  produire  quelque  part. 
Mais  je  ne  pense  pas  qu’on  en  ait  jusqu’à  présent  signalé  des  traces 
évidentes,  et  les  exemples  qu’on  en  donne  m’inspirent  peu  de  confiance. 
Ainsi  M.  Hamard  cite  Solutré  comme  une  station  de  passage.  Or  la 
séparation  stratigraphique  entre  les  deux  âges  est  absolue  à Solutré: 
de  même  dans  les  berges  de  la  Saône.  Dans  la  vallée  de  la  Saône,  il 
y a positivement  une  lacune  entre  les  deux  industries.  Que  ce  soit 
un  fait  local,  je  le  veux  bien.  Mais  encore  faudrait-il  le  prouver  mieux 
qu’on  ne  le  fait.  M.  l’abbé  Hamard  admet  d’ailleurs,  avec  tous  les 
archéologues,  que  l’industrie  néolithique  fut  le  résultat  d’une  impor- 
tation étrangère, et  serait  disposé  à l’attribuer  aux  premières  migrations 
aryennes. 

Quelles  étaient  les  mœurs  de  ces  populations  préhistoriques  de 
l’Europe?  Représentent -elles  un  état  de  sauvagerie  dont  on  puisse 
tirer  une  objection  contre  l’enseignement  catholique  sur  l’origine  de 
l’homme  ? C’est  ce  que  l’auteur  examine  dans  ses  derniers  chapitres. 
Passant  en  revue  l’outillage,  l’ornement,  les  arts,  les  mœurs,  les 
manifestations  religieuses  de  l’homme  quaternaire,  il  conclut  que  son 
ignorance  des  métaux  n’était  point  incompatible  avec  un  certain  déve-  \ 
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loppement  artistique  et  que.de  plus,  son  respect  pour  les  morts  atteste 
sa  croyance  à une  autre  vie.  Ce  que  nous  savons  de  l’Européen  primitif 
est  donc  peu  propre  à fortifier  les  théories  de  sauvagerie  originelle  et 
de  progrès  continu  qui  ont  cours  dans  certaine  école. 

J’aurais  bien  quelques  réserves  à faire  touchant  ces  derniers  cha- 
pitres. Ainsi  M.  Hamard  ne  pense  pas  qu’il  soit  possible,  même  en 
s’appuyant  sur  la  paléontologie,  d’établir  des  coupures  dans  l’époque 
paléolithique.  C’est,  à mon  sens,  une  exagération  en  sens  inverse,  mais 
comparable  à celle  où  M.  de  Mortillet  s’est  laissé  entraîner  en  multi- 
pliant à outrance  les  subdivisions.  M.  Hamard  croit  encore  à la  poterie 
quaternaire.  11  me  semble  cependant  que  cette  opinon  n’est  plus  guère 
soutenable,  et  que  la  généralité  des  faits  infirme  les  rares  exceptions  sur 
lesquelles  elle  repose.  Enfin,  parmi  les  sépultures  prétendues  quater- 
naires dont  il  fait  l’énumération,  il  y en  a quelques-unes  comme  Auri- 
gnac,  Cro-Magnon.  Menton,  dont  l’àge  est  devenu  bien  douteux.  Mais 
je  ne  veux  pas  dire  pour  cela  que  la  science  n’ait  plus  à enregistrer  une 
seule  sépulture  authentique  de  l’époque  quaternaire,  connue  il  est  de 
mode  de  le  répéter  depuis  quelque  temps.  D’ailleurs  la  promesse  de 
l’auteur  de  revenir,  dans  un  prochain  ouvrage,  sur  ce  qui  touche  à la 
classification  et  à la  chronologie  quaternaires,  me  dispense  d’insister 
davantage  aujourd’hui  sur  ces  points.  Je  ne  voudrais  pas  non  plus  que 
ces  critiques  de  détail  puissent  laisser  le  moindre  doute  sur  la  haute 
estime  que  m’inspire  le  livre  de  M.  l’abbé  Hamard.  Les  membres  du 
clergé,  les  savants  de  profession,  les  gens  du  monde  pourront  *le  lire 
avec  confiance  comme  une  excellente  introduction  à l’étude  des  anti- 
quités préhistoriques.  Ils  y trouveront  les  principes  d’une  méthode 
rigoureuse,  et  apprendront  à se  mettre  en  garde  contre  les  hypothèses 
dangereuses  qui  encombrent  les  abords  de  cette  science  si  nouvelle. 

Adrien  Arcelin. 


II 

Traité  des  impressions  photographiques,  par  A.  Poitevin. 
suivi  d’appendices  relatifs  aux  procédés  de  photographie  négative  et 
positive  sur  gélatine,  d’héliogravure,  d’hélioplastie,  de  photolitho- 
graphie. de  phototypie,  de  tirage  au  charbon,  d’impression  aux  sels 
de  fer.  etc.,  par  M.  Léon  Vidal  : deuxième  édition, entièrement  revue  et 
complétée  ; in-18Jésus:  Paris.  Gauthier- Yillars,  1883. 
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Un  spécialiste  distingué,  M.  Léon  Vidal,  vient  de  publier,  en  l’en- 
richissant d’ Appendices  et  de  Notes,  la  deuxième  édition  de  l’ouvrage 
de  feu  M.  Poitevin,  le  savant  ingénieur-chimiste  à qui  la  photographie 
est  redevable  de  tant  de  progrès.  Ce  livre  est,  plutôt  qu’un  traité 
complet  et  méthodique  de  photographie,  l’exposé  des  éludes  et  des 
découvertes  personnelles  de  l’auteur  sur  cette  intéressante  matière. 
Dans  le  résumé  analytique  que  nous  allons  en  faire,  nous  nous  place- 
rons à un  point  de  vue  un  peu  plus  général,  et  nous  tâcherons  de 
mettre  surtout  en  relief  les  procédés  les  plus  en  usage  dans  la  pratique 
de  l’art. 

On  sait  que  toute  opération  photographique  comprend  la  prépa- 
ration de  la  couche  sensible  à l’action  de  lumière  et  sa  fixation  sur  un 
support  approprié  (plaque  métallique,  glace,  papier,  etc.);  la  pose, 
ou  exposition  plus  ou  moins  prolongée  à la  lumière  directe  ou  diffuse, 
suivie  ordinairement  du  développement  ou  révélation  de  l’image  ébau- 
chée et  latente,  au  moyen  de  substances  qui  complètent  et  rendent 
apparente  l’action  lumineuse,  et  souvent  même  accompagnée  d’un 
second  développement  ou  renforçage  ; enfin  le  fixage,  ou  enlèvement 
par  voie  de  dissolution  des  parties  de  la  couche  sensible  non  impres- 
sionnées par  la  lumière. 

Rappelons  en  quelques  mots  les  réactions  fondamentales  des  divers 
procédés  photographiques. 

Le  bitume  de  Judée,  en  présence  de  l’air  et  sous  l’action  de  la 
lumière,  s’oxyde  et  devient  insoluble  dans  ses  dissolvants  ordinaires. 
Si,  par  exemple,  on  insole  pendant  un  temps  assez  long  à travers  une 
gravure  sur  papier  transparent  une  plaque  d’étain  recouverte  de 
bitume,  et  qu’on  trempe  ensuite  cette  plaque  dans  du  naphte  et  du 
pétrole  de  façon  à dissoudre  les  parties  non  impressionnées,  le  dessin 
reste  seul  fixé  en  relief  sur  la  plaque  : telle  est  l’expérience  faite 
dès  1820  par  Nicéphore  N'iepce  et  souvent  répétée  dans  la  suite. 

Les  sels  d’argent  (iodure,  bromure,  chlorure,  etc.)  se  réduisent 
partiellement  ou  totalement  sous  l’action  de  la  lumière,  surtout  en 
présence  de  corps  qui  absorbent  l’élément  électro-négatif.  Daguerre 
(1839)  exposait  à la  lumière  une  plaque  d’argent  iodée  et  bromée, 
puis  la  soumettait  à l’action  de  vapeurs  mercurielles  qui  faisaient 
blanchir  les  parties  impressionnées,  et  enfin  la  plongeait  dans  une 
solution  d’hyposulfite  sodique  de  façon  à faire  disparaître  l’iodure  non 
réduit  : l’argent  amalgamé  tranchait  alors  en  blanc  sur  le  fond  bruni 
de  la  plaque.  Au  lieu  de  créer  ainsi  directement  sur  plaques  argentées 
des  épreuves  positives,  Talbot  (1848)  imagina  de  produire  d’abord 
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sur  glace  transparente  un  cliché  négatif,  dont  il  tirait  ensuite  facile- 
ment un  nombre  indéfini  d’épreuves  positives.  Bientôt  on  fit  usage, 
comme  véhicule  des  sels  d’argent  sensibles,  de  collodion  humide  ou 
sec,  d’albumine,  ou  encore  de  gélatine  (Poitevin,  1850)  ; le  sel  d’ar- 
gent fut  formé  au  sein  même  de  ce  véhicule  en  additionnant  successi- 
vement celui-ci  d’iodure  alcalin  et  de  nitrate  argentique  en  léger 
excès:  tel  est  en  principe  le  procédé  que  l’on  utilise  encore  aujourd’hui. 
Comme  développateur,on  emploie  principalement  le  sulfate  ferreux  avec 
addition  d’acide  acétique,  de  sucre,  d’alcool,  etc.,  ouïes  alcalis  et 
l’acide  pyrogallique  ; comme  renforçateur,  le  nitrate  argentique  avec 
un  réducteur  tel  que  l’acide  pyrogallique  ; comme  fixateur,  l’hyposul- 
fite  sodique,  le  cyanure  ou  le  sulfocyanure  ammonique. 

Les  matières  organiques  gommeuses,  albumine,  gélatine,  gomme, 
sucre,  etc.,  sous  l’action  de  la  lumière,  sont  oxydées  par  l’acide  chro- 
mique  libre  ou  celui  des  bichromates  alcalins  : elles  sont  alors  moins 
perméables  et  moins  solubles  dans  l’eau  ; elles  deviennent  aptes  à 
retenir  l’encre  grasse  et  les  poudres  colorantes  ; la  gélatine  perd  en 
même  temps  la  propriété  de  se  gonfler  dans  l’eau  froide.  Mongo- 
Ponton  (1840),  Becquerel  (1840),  Hunt  (1851),  Talbot  (1853)  et 
Pretsch  (1854)  avaient  tenté  déjà  d’utiliser  ces  propriétés  pour  la 
fixation  des  images  lumineuses  ; Poitevin  (1855)  acheva  d’en  tirer 
parti,  et  dota  l’industrie  photographique  des  procédés  si  précieux  de 
tirage  aux  encres  grasses  et  d’impression  aux  matières  colorantes 
inertes.  La  couche  sensible  est  donc  ici  composée  de  gélatine  ou 
d’albumine  additionnées  de  bichromate  potassique.  Après  insolation,  on 
passe  sur  la  couche  un  rouleau  à l’encre  grasse  ou  un  blaireau  imprégné 
de  poudre  colorante,  et  on  enlève  à l’eau  les  parties  non  impression- 
nées. Si  la  couche  gélatineuse,  avant  sa  sensibilisation  au  bichromate, 
est  mélangée  avec  une  matière  colorante  insoluble  et  inerte,  telle  que 
le  charbon  (procédé  au  charbon),  le  noir  de  bougie,  l’encre  de  Chine, 
la  sépia,  la  sanguine,  etc.,  cette  matière  colorante  reste,  après  insola- 
tion et  fixage  à l’eau,  emprisonnée  dans  la  gélatine  solarisée  ; et  l’on 
obtient  ainsi  directement  une  image  colorée. 

Les  sels  ferriques  sont,  sous  l’action  de  la  lumière  et  en  présence 
de  corps  réducteurs  tels  que  l’acide  tartrique,  l’acide  oxalique  ou 
l’acide  citrique,  amenés  à l’état  de  sels  ferreux.  Si  l’on  emploie  comme 
révélateur  le  ferrocvanure  potassique,  on  obtient  sur  les  parties  non 
réduites  du  bleu  de  Prusse  ; avec  le  tannin  ou  l’acide  gallique,  on  a de 
l’encre  ordinaire.  On  peut  aussi  faire  usage,  comme  révélateur,  de 
poudres  colorantes  (charbon,  encre  grasse,  couleurs  vitrifiables,  etc.' 
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qui  sont  retenues  par  les  parties  impressionnées,  plus  hygroscopiques 
que  les  autres.  Le  fixage  s’effectue  à l’eau  acidulée.  C’est  encore  Poitevin 
qui  a attiré  l’attention  des  photographes  sur  ces  diverses  réactions 

(1859). 

Les  principales  applications  de  la  photographie  sont  : 1°  l’obtention 
directe  d’images  d’après  nature  d’objets  divers  animés  ou  inanimés, 
portraits,  vues  de  paysages,  reproductions  de  tableaux,  de  gravures, 
etc.;  2°  la  production  directe  et  économique  de  copies  d’écritures  ou 
de  dessins  originaux  laits  sur  papier  transparent  ; 3°  la  confection  de 
planches  pour  les  tirages  photo-mécaniques  au  moyen  de  la  lithographie, 
de  la  gravure,  de  la  typographie,  etc. 

1°  Portraits,  paysages,  reproductions  de  tableaux,  etc.  — Pour 
l’obtention  en  nombre  restreint  d’images  de  ce  genre,  on  se  sert 
ordinairement  des  procédés  photographiques  aux  sels  d’argent  ou  du 
procédé  dit  « au  charbon  ».  On  fait  d’abord  à la  chambre  noire,  sur 
plaque  de  verre  soigneusement  nettoyée,  un  cliché  aux  sels  d’argent 
qu’on  retouche  au  besoin  à l’aide  du  crayon  de  graphite  ou  des  couleurs 
à l’aquarelle,  et  qu’on  recouvre  d’un  vernis  préservateur.  On  en  tire 
ensuite,  sur  papier  ordinairement,  des  épreuves  positives  aux  sels  d’ar- 
gent ou  au  charbon,  épreuves  que  parfois  on  colorie  à l’aquarelle,  qu’on 
émaillé  à la  gélatine,  qu’on  polit  à l’encaustique  ou  qu’on  recouvre 
d’un  vernis,  et  que  l’on  colle  enfin  sur  carte. 

L’emploi  de  sels  d’argent  est  assez  coûteux,  d’autant  plus  que,  pour 
donner  aux  épreuves  obtenues  par  ce  procédé  un  ton  plus  agréable, 
on  a l’habitude  de  leur  faire  subir  encore,  avant  de  fixer  à l’hyposul- 
tite,  l’opération  du  virage  à l’aide  d’une  solution  de  chlorure  aurique. 
Ces  épreuves  ont  d’ailleurs  l’inconvénient  de  n’être  pas  toujours  régu- 
lières, et,  ce  qui  est  plus  grave  encore,  de  s’altérer  avec  le  temps.  Néan- 
moins les  procédés  aux  sels  d’argent  sont  encore  les  plus  employés.  On 
distingue  pour  la  production  des  clichés  : a)  le  procédé  ordinaire,  au 
collodion  humide  mélangé  d’iodure  et  de  bromure  d’argent  ; b)  le 
procédé  au  collodion  sec  (émulsions  sèches)  additionné  d’iodure  et  de 
bromure  d’argent  et  quelquefois  aussi  de  tannin  comme  préservateur 
(procédé  au  tannin),  procédé  d’un  emploi  fort  commode,  notamment 
en  voyage,  lorsque  la  durée  de  la  pose  peut  sans  inconvénient  être  de 
quatre  à cinq  fois  plus  longue  que  dans  le  procédé  au  collodion  humide; 
c)  le  procédé  au  gélatino-bromure  (émulsion  sensible,  extra-rapide)  où 
le  mélange  de  gélatine  et  de  bromure  d’argent  est  fait  dans  certaines 
conditions  spéciales,  de  façon  à permettre  d’opérer  cinq  à dix  fois  plus 
rapidement  qu’avec  le  collodion  humide.  Ce  dernier  procédé  est  d’in- 
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vention  récente  : simple,  commode  et  rapide,  il  paraît  destiné  à 
détrôner  ses  devanciers.  On  peut  se  procurer  dans  le  commerce  des 
glaces  ou  plaques  sèches,  tant  au  gélatino-bromure  qu’au  collodion 
sensibilisé,  prêtes  à être  employées.  Pour  le  tirage  des  épreuves  posi- 
tives. on  opère  ordinairement  sur  papier  albuminé  salé,  fourni  égale- 
ment par  le  commerce,  que  l’on  sensibilise  au  bain  de  nitrate  argen- 
tique.  On  produit  aussi  parfois,  par  le  procédé  au  collodion  humide,  des 
positifs  directs  sur  verre  ou  sur  tôle  vernie  (ferrotypie,  etc.). 

Les  épreuves  au  charbon  ont  l’avantage  d’être  inaltérables  et  de 
n’exiger  pour  leur  obtention  que  l’emploi  de  substances  d’un  prix  peu 
élevé.  Mais,  pour  les  petits  formats,  il  est  difficile  d’obtenir  une  régu- 
larité suffisante  ; et  les  manipulations  sont  assez  délicates.  Voici  com- 
ment on  opère  habituellement.  On  prend  du  papier  mixtionné,  comme 
en  fabriquent  sur  une  grande  échelle  les  préparateurs  spéciaux,  et  on 
le  sensibilise  au  moyen  de  la  liqueur  bichromatée.  Après  l’avoir  fait 
sécher,  on  l’expose  à la  façon  du  papier  albuminé.  On  transporte  la 
couche  gélatineuse  insolée  sur  une  plaque  de  verre  recouverte  de  cire 
ou  de  collodion  ; on  développe  et  fixe  d’abord  à l’eau  chaude,  puis 
dans  une  solution  d’alun  ; on  fait  sécher,  on  retouche  au  besoin,  et 
on  retransporte  sur  papier.  — En  superposant  des  épreuves  mono- 
chromes de  couleurs  différentes  on  peut  obtenir  des  impressions  chro- 
mophotographiques. Si  ces  épreuves  sont  faites  en  couleurs  vitrifiables 
sur  plaques  de  verre  ou  de  porcelaine,  elles  donneront  au  moufle  des 
émaux  photographiques. 

On  se  sert  habituellement,  pour  l’obtention  directe  d’images  photo- 
graphiques en  couleurs  vitrifiables, de  couches  sensibles  à base  de  sucre 
bichromate;  mais  on  peut  également  faire  usage  à cet  effet  de  couches 
aux  sels  ferriques  additionnés  d’un  réducteur,  qu’on  saupoudre  après 
insolation. 

Pour  les  reproductions  à un  grand  nombre  d’exemplaires,  il  devient 
souvent  économique  de  recourir  aux  procédés  de  photogravure  ou  de 
phototypie  ; on  a alors  en  même  temps  l’avantage  d’obtenir  des 
épreuves  inaltérables, 

'2°  Copies  d’écritures,  plans,  dessins,  etc.  — Ce  genre  de  travaux 
s’exécute  le  plus  souvent  par  les  procédés  basés  sur  la  réduction  des 
sels  ferriques.  Il  y a trois  méthodes  principales. 

a)  Procédé  Pellet  ou  au  cyanofer.  — Le  papier  destiné  à recevoir  la 
copie  est  préparé  avec  une  solution  de  chlorure  ferrique  additionnée 
d’acide  tartrique  ou  citrique,  et  épaissie  au  moyen  de  la  gomme.  On 
l’expose  à la  lumière  sous  un  calque  positif,  puis  on  le  met  flotter 
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sur  une  solution  de  ferrocyanure  potassique,  on  le  trempe  dans 
l’eau  acidulée,  et  enfin  on  le  lave  à l’eau.  On  obtient  ainsi  une  copie  en 
traits  bleu  foncé  sur  fond  blanc. 

b)  Procédé  au  ferro-prussiate.  — On  opère  à travers  un  négatif  sur 
du  papier  préparé  avec  du  citrate  de  fer  ammoniacal  et  du  ferricyanure 
potassique  : par  insolation  et  lavage  à l’eau,  on  a un  dessin  en  bleu 
sur  fond  blanc. 

c)  Procédé  au  gallate  de  fer  ou  à l’encre  ordinaire.  — Le  papier  est 
recouvert  d’un  mélange  de  chlorure  ferrique  et  d’acide  tartrique.  On 
opère  à travers  un  positif.  On  révèle  au  tannin  ou  à l’acide  gallique. 
L’image  est  en  traits  noir  violacé. 

Ces  procédés  sont  peu  coûteux  et  fréquemment  employés,  prin- 
cipalement le  premier.  Il  serait  seulement  à désirer  qu’on  pût  obtenir 
des  copies  de  couleur  entièrement  noire. 

3°  Photolithographie,  photogravure,  etc.  — Si  l’on  expose  à la 
lumière  sous  un  cliché  une  pierre  lithographique  recouverte  de  gélatine 
ou  d’albumine  bichromatée,  et  qu’on  passe  ensuite  sur  cette  pierre  un 
rouleau  à l’encre  grasse,  celle-ci  est  retenue  seulement  par  les  parties 
impressionnées.  Au  lieu  de  produire  l’image  directement  sur  la  pierre, 
on  peut  la  créer  d’abord  sur  papier,  révéler  à l’encre  de  report  et 
transporter  ensuite  sur  pierre.  Tels  sont  les  procédés  de  photolithogra- 
phie imaginés  par  Poitevin  (1854).  Le  même  inventeur  avait  indiqué 
la  possibilité  de  transporter  également  sur  plaque  de  métal  (zinc,  acier, 
cuivre,  etc.),  sur  bois  ou  sur  verre  dépoli,  les  images  obtenues  sur 
papier  (phototy pie).  Depuis,  Albert  de  Munich  trouva  le  moyen  d’em- 
ployer directement  comme  support,  au  lieu  des  pierres  lithographiques 
qui  sont  d’un  maniement  incommode,  des  plaques  de  verre  ou  de  glace, 
en  y soudant  la  couche  gélatineuse  imprimante  par  l’intermédiaire 
d’une  couche  d’albumine  bichromatée  et  insolée  à travers  l’épaisseur 
de  la  glace  (albertypie).  Obernetter  opère  cette  soudure  à l’aide  du 
silicate  de  soude  soluble.  On  peut  aussi  appliquer  directement  la  couche 
de  gélatine  bichromatée  à la  surface  de  lames  de  cuivre  ou  de  zinc  ; 
mais  la  gélatine  adhère  moins  bien  à ce  dernier  métal.  Les  méthodes 
photolithographiques  et  phototypiques  sont  aujourd’hui  d’un  emploi  très 
fréquent.  — Les  épreuves  photolithographiques  à l’encre  de  report, 
saupoudrées  sur  les  parties  grasses  avec  des  couleurs  vitrifiables, 
peuvent  être  appliquées  sur  la  porcelaine  ou  le  verre  et  donner  au 
moufle  des  émaux  photographiques  : c’est  même  là  le  procédé  le  plus 
industriel  de  décoration  photo-céramique. 

L’art  d’obtenir  à l’aide  de  la  photographie  des  planches  gravées  en 
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creux  pour  l’impression  l’encre  grasse  en  (aille  douce,  ou  en  relief 
pour  l’impression  typographique,  constitue  la  photogravure  ou  hélio- 
gravure. On  peut  procéder  de  deux  façons  différentes,  par  voie 
chimique  ou  par  moulage. 

La  méthode  de  photogravure  chimique  consiste  à produire  sur  une 
planche  métallique,  directement  ou  par  décalque,  une  image  photogra- 
phique formant  réserve  et  permettant  de  creuser  la  planche  par  mor- 
sure directe  à l’aide  d’un  agent  chimique.  La  réserve  photographique 
fut  ménagée  d’abord  sur  plaque  de  cuivre  par  Niepce  (1824),  ainsi 
que  nous  l’avons  vu  précédemment,  au  moyen  du  bitume  de  Judée  ; et 
la  morsure  se  faisait  à l’acide  nitrique  : mais  le  bitume  offre  l’incon- 
vénient de  se  laisser  quelque  peu  pénétrer  par  les  acides.  Poitevin 
(1847),  par  un  procédé  fort  ingénieux  sans  doute,  mais  trop  coûteux 
pour  la  pratique,  recouvrait  d’or  battu,  en  guise  de  réserve,  la  partie 
de  la  plaque  daguerrienne  impressionnée  par  la  lumière,  et  creusait  au 
moyen  de  l’acide  nitrique  les  parties  non  impressionnées.  Gillot  (1850) 
employa  des  planches  en  zinc,  sur  lesquelles  il  faisait  une  réserve  pho- 
tographique, soit  directement  au  moyen  du  bitume  de  Judée,  soit  au 
moyen  d’un  décalque  photolithographique.  II  passait  ensuite  à la  sur- 
face du  zinc  de  l’eau  gommée,  encrait  au  rouleau  lithographique,  sau- 
poudrait les  parties  encrées  avec  de  la  résine  ou  du  bitume,  puis 
soumettait  à la  morsure  par  un  acide  (photozincographie.  gillotage). 
Talbot  (1853)  utilisa  comme  réserve  sur  planche  d’acier  la  gélatine 
bichromatée,  et  pratiqua  la  morsure  au  moyen  de  chlorure  plalinique 
ou  ferrique.  La  gélatine  bichromatée  peut  aussi  servir  à faire  des 
réserves  sur  zinc.  Ces  derniers  procédés  de  photogravure  chimique  sont 
très  fréquemment  employés. 

La  photogravure  par  moulage  est  principalement  appliquée  aux 
impressions  en  taille  douce.  Elle  consiste  dans  le  moulage  galvanoplas- 
tique  des  reliefs  produits  par  l’action  successive  de  la  lumière  et  de 
l’eau  sur  gélatine  bichromatée.  Pretsch  (1854)  essaya  d’employer  à 
cet  effet  des  solutions  de  gutta-percha,  de  caoutchouc,  etc.  ; et  le  moule 
ainsi  obtenu  par  voie  humide  était  traité  par  les  procédés  de  la  gal- 
vanoplastie. Poitevin  (1855)  moulait  les  reliefs  en  plâtre,  puis  en 
faisait  un  contre-moule  en  gutta-percha,  qu’il  métallisait  et  recouvrait 
d’un  dépôt  électro-chimique  de  cuivre  ; ou  bien  la  couche  de  gélatine 
bichromatée  étendue  sur  une  plaque  d’argent  était,  après  insolation  et 
métallisation,  placée  directement  dans  un  bain  galvanoplastique  de 
cuivre,  et  le  métal  ne  se  déposait  qu’aux  endroits  où  la  gélatine  n’avait 
pas  été  impressionnée  (hélioplastie).  Ces  moules,  principalement  uti- 
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lises  pour  la  gravure  et  la  typographie,  sont  également  employés  dans 
la  céramique  pour  la  fabrication  des  lithophanies  et  des  impressions 
en  creux  destinées  à recevoir  des  émaux  colorés.  Enfin  Woodbury 
(1865),  au  lieu  de  mouler  les  reliefs  produits  par  le  gonflement  sous 
l’eau  des  parties  de  gélatine  non  solarisées,  imagina  de  dissoudre 
celle-ci  dans  l’eau  chaude  et  de  mouler  en  creux  sous  pression  dans 
une  plaque  métallique  (zinc,  cuivre,  alliage  de  plomb  et  d’antimoine) 
les  reliefs  laissés  par  la  gélatine  impressionnée,  séparés  de  leur  sup- 
port et  convenablement  séchés.  On  verse  ensuite  dans  ces  moules  de 
l’encre  gélatineuse,  et  on  procède  au  tirage  (photoglyptie,  woodbury- 
typie).  M.  Rousselon  plonge  les  moules  en  creux  obtenus  par  la  mé- 
thode précédente  dans  un  bain  galvanoplastique  de  sulfate  cuivrique, 
de  façon  à avoir  des  épreuves  en  relief,  dont  il  tire  ensuite  par  la  gal- 
vanoplastie de  nouvelles  épreuves  en  creux.  Celles-ci  sont  enfin 
aciérées  pour  leur  donner  plus  de  solidité  ; on  encre,  et  on  fait  le 
tirage.  Ce  procédé  de  photogravure  est  actuellement  employé  sur  une 
grande  échelle. 

On  voit  que.  parmi  ces  procédés  photographiques  déjà  consacrés 
par  l’usage,  il  en  est  un  bon  nombre  qui  sont  dus  à Poitevin,  soit  tota- 
lement. soit  en  partie.  Citons  seulement  : la  méthode  de  photographie 
inaltérable,  dite  au  charbon  : les  procédés  de  photolithographie  et 
d’hélioplastie  ; ceux  pour  l’obtention  de  copies  et  décalques  de  dessins, 
de  moulages  et  d’impressions  photo-céramiques  : l’emploi  de  la  gélatine 
comme  véhicule  des  sels  d'argent  sensibles,  etc.  Poitevin  s’est  livré  en 
outre  à une  foule  d’études  intéressantes,  notamment  sur  les  effets  chi- 
miques de  la  lumière,  sur  le  rôle  du  tannin  et  de  ses  congénères  dans 
le  procédé  au  collodion,  sur  l’obtention  de  positifs  directs  au  moyen  de 
sels  d’argent,  sur  les  propriétés  photo-chimiques  du  bichromate  de 
potasse,  du  bichlorure  mercurique,  du  ferro  et  du  ferricyanure  potas- 
sique. du  nitrate  d’urane.  etc.,  etc.  ; études  qui  ont  été  le  sujet  de 
nombreux  mémoires  insérés  dans  les  bulletins  de  la  Société  française 
de  photographie,  de.  la  Société  d’encouragement  et  de  l’Académie  des 
sciences  de  Paris.  Ces  importants  travaux  ont  fait  placer  le  nom  de 
Poitevin  à côté  de  ceux  des  Niepce,  des  Daguerre  et  des  Talbot.  Un 
détail  attristant  : Poitevin,  toujours  absorbé  par  le  côté  scientifique 
de  ses  découvertes,  ne  sut  guère  en  tirer  profit  personnellement  ; 
il  dut  même  à la  fin  de  sa  vie  abandonner,  faute  de  ressources 
matérielles,  les  éludes  qu’il  aimait  tant  et  qui  ont  immortalisé 
son  nom. 


J.  B.  André. 
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III 

Origine  des  plantes  cultivées,  par  Alph.  de  Candolle,  associé 
étranger  de  l’Académie  des  sciences  de  l’Institut  de  France,  membre 
étranger  des  sociétés  royales  de  Londres,  Ëdimbourg  et  Dublin,  des 
académies  de  Saint-Pétersbourg,  Stockholm,  Berlin,  Munich,  Bruxelles, 
Copenhague,  Amsterdam,  Rome,  Turin,  Madrid,  Boston,  etc. 

Un  vol.  in-8°  de  vm-380  p.  — Paris,  Germer-Baillière,  1883. 

Ce  ne  sont  pas  seulement  les  peuples  qui  ont  une  histoire.  Les  végé- 
taux ont  aussi  la  leur.  Et  quand  il  s’agit  des  plantes  que  l’homme  s’est 
assujetties  et  a soumises  à son  empire,  l’histoire  des  végétaux  offre  un 
chapitre  particulièrement  intéressant. 

C’est  ce  chapitre  qu’a  voulu  écrire  M.  Alph.  de  Candolle.  Son  œuvre 
nous  offre,  pour  les  plantes  cultivées,  quelque  chose  d’analogue  à ce  que 
l’ethnographie  nous  révèle  sur  l’origine  des  races  humaines.  On  pourrait, 
sans  forcer  ni  violenter  le  sens  des  mots,  lui  donner  pour  titre  : Ethno- 
graphie végétale.  Exposons  le  plan  de  cet  ouvrage  et  essayons  d’en 
indiquer  rapidement  la  substance. 

La  « Première  Partie,  » pour  être  la  plus  courte,  n’en  est  ni  la 
moins  curieuse  ni  la  moins  attachante.  Elle  a pour  objet  de  nous  faire 
connaître  quand  et  comment  la  culture  des  plantes  a commencé  sur  les 
différents  points  du  globe,  et  de  nous  initier  aux  méthodes  employées 
pour  découvrir  l’origine  de  la  culture  de  chaque  espèce.  Ici  toutes  les 
ressources  de  la  science  et  de  l’érudition  sont  mises  en  jeu.  La  bota- 
nique d’abord,  ou  plutôt  la  géographie  botanique  : la  connaissance 
des  lieux  où  chaque  espèce  croît  spontanément  offre  un  premier 
indice.  Indice  insuffisant  toutefois,  — car  bien  des  éléments  d’erreur 
peuvent  s’v  mêler,  — et  qui  demande  à être  contrôlé  avec  toutes  les 
ressources  d’une  sévère  critique.  L’archéologie  et  les  quelques  cha- 
pitres de  la  paléontologie  végétale  qui  lui  confinent  sont  aussi  de 
nature  à jeter  du  jour  sur  bien  des  points  ; les  tombeaux  de  l’ancienne 
Égypte,  les  tumuli  du  Pérou  et  du  Mexique,  les  palafittes  de  la  Suisse, 
les  tufs  du  midi  de  la  France  ont  pu  révéler  plus  d’un  secret.  L’his- 
toire proprement  dite,  bien  que  les  questions  de  cet  ordre  n’aient  pas 
fait,  surtout  dans  l’antiquité,  l’objet  de  ses  principales  recherches  et 
publications,  l’histoire  est  la  science  la  plus  importante  à consulter 
dans  cette  enquête  tout  historique  ; mais  là  encore,  là  surtout,  que  de 
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sagacité,  que  d’esprit  critique  à déployer  pour  démêler  le  vrai  du  faux, 
le  mythe  de  l’élément  sérieux,  la  rêverie  de  l’observation  ! Les  res- 
sources de  la  linguistique  seront  ici  d’un  précieux  secours. 

La  linguistique,  en  effet,  nous  renseigne  sur  bien  des  points  d’his- 
toire ou  de  préhistoire  laissés,  en  dehors  d’elle,  dans  l’obscurité.  Or 
quand  on  retrouve,  d’une  manière  assurée, le  nom  d’une  plante  domes- 
tique dans  une  langue  qui  a cessé  d’être  parlée  depuis  une  époque  plus 
ou  moins  connue  et  dans  des  contrées  déterminées,  on  a déjà  un  point 
de  départ  d’une  grande  importance  ; et  là  encore,  pourtant,  aucune 
donnée  ne  doit  être  acceptée  sans  un  examen  scrupuleux,  tant  il  arrive 
souvent  que  les  noms  vulgaires  des  plantes  n’ont  rien  de  commun 
avec  la  réalité  et  peuvent  être  la  source  d’erreurs  énormes. 

C’est  surtout  par  la  combinaison  de  ces  diverses  méthodes,  par  la 
comparaison  entre  elles  des  données  fournies  par  les  unes  et  les  autres 
que  l’on  peut  arriver  à une  rectification  mutuelle  des  erreurs  engen- 
drées par  celles-ci  ou  celles-là. 

Après  avoir  exposé  la  méthode,  la  marche  à suivre,  pour  arriver  à 
constituer  cette  ethnographie  végétale,  il  s’agit  d’en  faire  l’application 
dans  le  champ  des  plantes  cultivées  à notre  époque.  C’est  l’objet  delà 
« Deuxième  Partie,  » qui  est  de  beaucoup  la  plus  importante,  com- 
prenant plus  des  huit  dixièmes  du  volume.  On  y étudie  les  espèces 
végétales  au  triple  point  de  vue  de  leur  origine,  de  leur  culture  à ses 
premiers  débuts,  des  faits  les  plus  remarquables  relatifs  à leur  disper- 
sion. Elle  se  divise  en  cinq  chapitres  d’importance  très  inégale  quant  à 
la  quantité  des  matières;  ils  répondent  à une  classification  fondée  non 
sur  des  caractères  organiques  comme  la  classification  botanique,  mais 
bien  sur  les  modes  d’emploi. 

Ce  sont  d’abord,  au  chapitre  premier,  les  Plantes  cultivées  pour 
leurs  parties  souterraines , telle  que  le  radis  ou  raifort  originaire  de 
l’Asie  Mineure  ; les  raves  et  navets  à racines  charnues,  cultivés  en  Eu- 
rope dès  avant  l’invasion  des  Aryas  et.  dans  l’Inde,  depuis  : le  topinam- 
bour, qui  nous  vient  du  nord-est  de  l’Amérique  ; le  salsifis  (ou  sercifi , 
comme  l’écrit  Olivier  de  Serres)  bien  connu  des  anciens,  sans  que  l’on 
sache  s’ils  le  cultivaient  ou  le  récoltaient  à l’état  sauvage  ; le  scoi'so- 
nère  ou  salsifis  d’Espagne,  de  culture  toute  moderne;  la  précieuse  pomme 
de  terre,  connue  bien  plus  anciennement  qu’on  ne  le  croit  d’ordinaire  (1), 

(l)  La  pomme  de  terre  (Solarium  tuberosum.  Lin.)  parait  avoir  été  impor- 
tée en  Europe  vers  1580  ou  1585  par  les  Espagnols  et  les  Anglais,  deux 
siècles  avant  Parmentier,  qui  n'en  aurait  été,  en  réalité,  que  le  propagateur. 
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et  originaire  de  la  région  de  l’Amérique  qui  s’étend  du  Chili  à la  Nou- 
velle-Grenade ; la  betterave . cultivée  seulement  à partir  du  cinquième 
ou  sixième  siècle  avant  l’ère  chrétienne  ; Y ail,  Y oignon , et  tant 
d’autres. 

Nous  avons  ensuite  les  Plantes  cultivées  pour  leurs  tiges  ou  leurs 
feuilles, dans  lesquelles  on  trouve  trois  catégories  bien  distinctes.  Il  y a 
d’abord  la  grande  famille  des  légumes  verts  : le  chou,  originaire  des 
rochers  voisins  des  mers  d’Europe,  et  que  les  invasions  aryennes  y 
trouvèrent  déjà  à l’état  cultivé  ; le  pourpier , que  ses  humbles  dimen- 
sions n’empêchent  pas  de  posséder  aussi  ses  lettres  de  noblesse  et  d’être 
une  des  plantes  les  plus  connues  et  les  plus  répandues  dès  la  plus  haute 
antiquité;  le  céleri,  connu  d’Homère  et  de  Théophraste  ; le  cerfeuil , 
le  persil,  la  doucette,  Y artichaut,  qui  n’est  autre  chose  qu’un  cardon 
modifié  par  la  culture,  obtenu  à Naples  en  1466  : la  laitue,  appréciée 
des  Romains  et  des  Grecs,  comme  également  la  chicorée  sauvage  et 
peut-être  aussi  la  scarole  et  les  chicorées  blanches  ; Y épinard,  origi- 
naire de  Perse,  mais  connu  en  Europe  seulement  depuis  le  xvic  siècle, etc. 
Après  la  nourriture  des  gens,  celle  des  bêtes  : les  fourrages  sont 
aussi  cultivés  pour  leurs  tiges  et  leurs  feuilles  : la  luzerne  (Uedicago 
sativa.  Lin.)  apportée  de  Médie  (lledicaj  en  470  avant  notre  ère  ; 
Yesparcette  ou  sainfoin,  cultivée  originairement  dans  le  midi  de  la 
France  il  n’y  a guère  plus  de  quatre  siècles  ; les  trèfles,  indigènes 
un  peu  partout  dans  la  zone  tempérée,  mais  de  culture  récente  ; la 
vesce.  la  garousse . la  gesse  et  autres  légumineuses  fourragères  ; la 
spargoule , Y herbe  de  Guinée,  etc.  — En  dehors  de  l’alimentation 
proprement  dite  de  l’homme  et  des  animaux,  il  est  des  plantes  dont 
les  tiges  et  les  feuilles  sont  diversement  utilisées.  Le  lin.  comme  plante 
textile,  remonte  à la  plus  haute  antiquité,  puisqu’il  était  employé  par 
les  habitants  des  palafittes  de  l’est  de  la  Suisse  et  par  ceux  des  tour- 
bières préhistoriques  de  la  Lombardie.  Le  chanvre , comme  plante 
de  culture,  est  plus  récent  : les  Hébreux  ne  le  connaissaient  point  ; 
Hérodote  en  parle  comme  d’un  végétal  peu  connu  que  cultivaient  les 
Scythes  ; il  paraît  cependant  avoir  été  cultivé  en  Gaule  dès  une  époque 
très  reculée,  postérieurement  au  lin  toutefois.  Le  ramié,  de  la  famille 
des  urticées,  autre  plante  textile  originaire  de  la  Chine  et  du  Japon, 
n’est  introduit  dans  nos  cultures  que  depuis  une  trentaine  d’années. 
Les  indigotiers,  exploités  comme  plantes  tinctoriales,  sont  connus  de 
toute  antiquité  dans  l’Inde.  Le  sumac  des  corroyeurs  (Tthus  coriaria , 
Lin.)  est  cultivé  en  Italie  et  en  Espagne  comme  plante  tannifère  et 
tinctoriale  ; c’est  un  arbuste  calcicole  des  terrains  secs  des  Canaries, 
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des  abords  de  la  Méditerranée,  de  la  mer  Noire  et  de  la  Caspienne. 
La  feuille  des  mûriers  sert  à la  nourriture  des  vers  à soie  ; le  mûrier 
blanc  est,  à cet  eti'et,  cultivé  de  tout  temps  en  Chine  et  au  Japon  : le 
noir,  recherché  plus  encore  pour  son  fruit  que  pour  sa  feuille,  paraît 
originaire  du  Caucase  : il  était  apprécié  des  Romains  et  des  Grecs. 
Toutes  les  contrées  chaudes  du  globe  voient  fleurir  aujourd’hui  la  cul- 
ture de  la  canne  à sucre  : introduite  d’abord  dans  l’Asie  méridionale, 
et  plus  tard  en  Afrique,  dans  le  midi  de  l’Europe,  et  enfin  en  Amé- 
rique, elle  paraît  être  originaire  de  la  Cochinchine  et  de  la  Malaisie. 
Le  thé  et  le  maté , exploités  tous  deux  pour  leurs  feuilles  dont  on  fait  une 
infusion  balsamique,  sont  originaires  le  premier  de  la  Chine  où  il 
était  connu  dès  le  xxviit®  siècle  av.  J.-C.,  et  le  second  (llex  paragua- 
rensis , Saint-Hil.)  du  Paraguay  ; il  constitue,  dans  toute  l’ Amérique 
méridionale,  un  succédané  du  thé.  Mentionnons  encore  le  tabac . cette 
plante  aux  vapeurs  âcres  et  nauséabondes,  qui.  depuis  la  découverte 
de  l’Amérique,  fait  les  délices  d’une  moitié  du  genre  humain  et 
l’incommodité  de  l’autre. 

• Très  peu  nombreuses  sont  les  plantes  exploitées,  dans  un  but  indus- 
triel. pour  leurs  fleurs  et  organes  floraux.  M.  de  Candolle  ne  cite  que 
le  giroflier . qu’on  croit  originaire  des  Moluques,  le  houblon , spontané 
dans  presque  toute  l’Europe,  le  carthame , avec  la  teinture  duquel  étaient 
colorées  les  bandelettes  des  anciennes  momies  d’Égypte,  et  le  safran. 
apprécié  de  toute  antiquité  en  Cilicie  et  dans  toute  l’Asie  occidentale. 

Le  chapitre  qui  a pour  objet  les  Plantes  cultivées  pour  leurs  fruits 
est  naturellement  beaucoup  plus  important.  Il  ne  comprend  pas  moins 
de  soixante-dix-huit  espèces.  Bornons-nous  à mentionner  les  plus 
connues:  les  orangers  et  citronniers,  essences  essentiellement  méridio- 
nales, de  même  que  les  jujubiers . le  grenadier,  h figue  d’Inde , V olivier, 
l'amandier,  sans  parler  des  arbres  à fruits  tropicaux,  comme  le  man- 
guier. le  goyavier , Y avocatier,  le  papayer,  le  jacquier,  le  dattier,  le 
bananier,  vie.  La  collection  des  plantes  fructifères  de  nos  climats  est 
plus  nombreuse  encore,  qu’il  s’agisse  des  variétés  de  fraisiers  ou 
des  nombreuses  espèces  de  cucurbitacées,  telles  que  gourde,  courge , 
citrouille,  melon,  pastèque,  concombre , etc.,  ou  bien  de  la  vigne,  des 
groseilles,  de  nos  arbres  indigènes,  cerisiers,  pruniers,  poiriers,  pom- 
miers. ou  naturalisés,  pêchers,  abricotiers,  ou  enfin  de  plantes  culi- 
naires comme  les  piments,  la  tomate  (1),  V aubergine.  Cet  important 
chapitre  occupe  à lui  seul  près  du  tiers  du  volume. 


(1)  Appelée  pomme  d'amour  dans  toute  la  région  du  Dauphiné  et  des 
Alpes  françaises. 
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Enfin,  il  est  des  plantes  qui  sont  cultivées  pour  leurs  graines  : elles 
remplissent  le  cinquième  et  dernier  chapitre  de  la  « Deuxième  Partie,  » 
chapitre  presque  aussi  étendu  que  le  précédent.  Le  plus  grand  nombre  de 
ces  graines,  ce  sont  les  graines  nutritives;  d’autres  sont  à la  fois  nutri- 
tives et  oléagineuses,  comme  la  noix  A’ arachide  ou  pistache  de  terre , la 
noix  de  coco;  il  en  est  d’exclusivement  ou  principalement  oléagineuses, 
comme  les  graines  du  pavot , celles  du  sésame , de  V elaeis  de  Guinée , 
sorte  de  palmier;  d’autres  purement  industrielles  comme  celles  des 
cotonniers;  une  enfin  qui,  si  elle  n’est  pas  à proprement  parler  nutri- 
tive, n’en  constitue  pas  moins  pour  l’alimentation  un  stimulant  pré- 
cieux, nous  voulons  parler  de  la  graine  au  délicieux  arôme  que  produit 
ce  petit  arbre  de  la  famille  des  rubiacées  connu  sous  le  nom  de  caféier 
fCoffea  arabica , Lin.).  Dans  les  graines  exclusivement  nutritives, 
signalons  d’abord  les  céréales  et  les  légumineuses  alimentaires.  Le  blé 
ou  froment , sans  entrer  avec  l’auteur  dans  le  détail  de  toutes  ses  varié- 
tés ou  sous- variétés,  nous  apparaît  à l’état  cultivé  dès  les  temps  les 
plus  anciens  et  sur  une  aire  immense  s’étendant  des  rivages  delà  Chine 
aux  îles  Canaries;  on  présume  que  son  indigénat  primitif  aurait  été  en 
Mésopotamie,  où  il  aurait  été  cultivé  dans  l’antiquité  préhistorique  la 
plus  reculée,  peut-être  avant  la  dispersion  des  peuples.  L’orbe,  Y avoine, 
le  millet , le  riz  remontent  aussi,  comme  culture,  à la  plus  haute  anti- 
quité; le  seigle , le  blé  noir  ou  sarrasin,  importé  au  xvie  siècle  du  nord- 
est  de  l’Asie,  et  bien  plus  encore  le  mais  originaire  d’Amérique,  sont 
de  culture  relativement  moderne.  La  fève,  la  lentille , le  pois  des  jardins 
(Pisum  sativum , Lin.)  paraissent  être  d’origine  préhistorique.  Le 
pois  chiche  fCicer  arietinum , Lin.),  le  lupin , le  pois  des  champs 
(V.  arvense , Lin.)  étaient  cultivés  dans  l’antiquité  mais  moins  ancien- 
nement; et  la  culture  du  haricot  CPhaseolus  vulgaris , Savi.)  est 
d’une  origine  et  d’une  ancienneté  douteuses,  les  descriptions  et  rensei- 
gnements des  anciens  auteurs  étant  peu  précis.  Le  châtaignier , bien 
connu  des  anciens  et  hôte  des  climats  tempérés,  le  caroubier,  qui 
recherche  les  terrains  rocailleux  des  contrées  méridionales,  et  tire  son 
origine  de  l’Anatolie  et  de  la  Syrie,  ne  sont  cultivés  l’un  et  l’autre  que 
depuis  les  temps  historiques.  Enfin  le  cacaoyer  CTheobroma  cacao , 
Lin.)  base  du  stomachique  aliment  appelé  « chocolat  » par  les  Mexi- 
cains, est  originaire  exclusivement  de  l’Amérique  intertropicale  et  n’est 
connu,  par  conséquent,  que  depuis  la  découverte  du  nouveau  monde. 

On  comprend  que,  dans  un  sujet  aussi  vaste  et  aussi  complexe,  notre 
compte  rendu  se  borne  presque  à une  énumération.  L’ouvrage,  pour- 
tant, ne  se  termine  pas  ici.  Une  « Troisième  Partie  » est  affectée  à une 
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récapitulation  générale  où  les  espèces  sont  énumérées  suivant  la  classi- 
fication pratique  indiquée  précédemment,  mais  divisées,  en  outre,  en 
originaires  de  l’ancien  monde  et  originaires  d’Amérique.  Des  signes  ou 
lettres  conventionnels  placés  à la  suite  de  chaque  nom  indiquent  s’il 
s’agit  d’une  plante  annuelle,  bisannuelle  ou  vivace,  d’un  arbrisseau, 
d’un  arbuste,  d’un  petit  ou  d’un  grand  arbre,  et  si  la  plante  est  cultivée 
depuis  plus  de  4000  ans.  ou  depuis  plus  ou  moins  de  5000  ans. 
Suivent  d’intéressants  développements  sur  les  régions  d’où  sont  sorties 
les  plantes  cultivées,  sur  le  nombre  et  la  nature  des  espèces  aux 
différentes  époques,  sur  celles  que  l’on  connaît  ou  non  à l’état  sauvage, 
qui  sont  éteintes  ou  en  voie  d’extinction  hors  des  cultures. 

Telle  est  la  substance  de  cet  important  ouvrage.  Nous  serions  tenté 
d’adresser  à son  auteur  un  reproche.  En  si  bonne  voie,  pourquoi  s’est- 
il  arrêté  ? Son  catalogue  des  plantes  cultivées  est  loin  d’être  complet. 
Ne  sont-ce  pas  des  plantes  cultivées,  toutes  celles  qui  émaillent  nos 
parterres  de  fleurs  aux  teintes  les  plus  variées  et  les  plus  vives? 
celles  qui  charment  le  regard  par  leur  feuillage  aux  formes  élégantes 
et  aux  nuances  parfois  éclatantes  ? Et  toutes  les  familles  herbacées  qui 
font  leur  verdoyant  tapis  à nos  prairies  naturelles,  et  tous  les  arbres 
qui  peuplent  nos  forêts  aménagées,  ne  sont-ce  pas  aussi  des  plantes 
cultivées  ? Sans  doute,  le  mode  de  culture  qui  s’applique  aux  prés 
et  aux  forêts  diffère  de  la  culture  proprement  dite  ; ce  n’en  sont  pas 
moins  des  cultures  véritables.  Ce  pré  qu’on  draine  et  qu’on  irrigue 
avec  soin,  au  moyen  d’un  réseau  de  rigoles  et  de  conduits  d’écoule- 
ment établi  sur  un  plan  essentiellement  savant,  ce  pré  qu’il  faut,  aux 
temps  voulus,  faucher  avec  art  pour  entretenir  en  bon  état  le  recrû  à 
venir,  dont  on  a soin  d’étaler  les  taupinières,  de  faire  disparaître  la 
mousse  envahissante  ou  les  herbes  parasites  et  malsaines, — dira-t-on 
qu’il  n’est  pas  cultivé  ? Ce  canton  forestier  que  les  soins  de  toute  une 
suite  de  générations  de  sylviculteurs  auront  amené  par  des  éclaircies 
savantes,  un  choix  raisonné  d’âges  d’exploitabilité,  toute  une  série 
d’exploitations  déterminées  par  les  lois  les  mieux  établies  de  la  physio- 
logie végétale,  à devenir  une  imposante  futaie  peuplée  d’arbres  sécu- 
laires qui  bientôt  assureront,  par  leurs  graines  tombées  sur  le  sol. 
la  régénération  du  massif  pour  l’époque  où  la  cognée  des  bûcherons  les 
fera  tomber  à leur  tour,  — dira-t-on  que  ce  canton  forestier  est  une 
terre  inculte  ? 

Voilà  donc  trois  classes  de  plantes  qui  ne  figurent  pas  dans  l’ouvrage 
deM.  Alph.  de  Candolle,  et  dont  il  y aurait  cependant  le  plus  grand 
intérêt  à connaître  l’histoire.  Le  savant  et  l’érudit  que  nous  nous 
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permettons  de  critiquer  ainsi,  pourra  répondre,  non  sans  raison,  qu’à 
traiter  un  si  grand  nombre  de  plantes,  son  volume  eût  été  loin  de 
suffire.  A cela  l’on  ne  saurait  contredire.  Mais  il  est  permis  d’émettre 
le  vœu  que  l’auteur,  après  avoir  si  bien  mis  en  goût  le  public  par  son 
historique  des  plantes  soumises  à la  culture  agricole,  potagère  et  arbo- 
ricole, lui  donne  un  jour  une  satisfaction  plus  grande  encore,  en  lui 
retraçant  l’histoire  des  plantes  soumises  à la  culture  des  jardins,  des 
prés  et  des  forêts. 

C.  de  K. 


IV 

La  religion  en  face  de  la  science.  Leçons  sur  l’accord  entre 
les  données  de  la  révélation  biblique  et  les  données  scientifiques 
modernes , par  l’abbé  Alexis  Arduin,  docteur  en  théologie,  ancien  élève 
du  Collège  romain.  — Deuxième  partie  : Géologie  et  Géogénie, 
tome  second,  1883.  — Lyon,  Vitte  et  Perrussel.  — Paris,  Jules 
Vie.  — In-8°. 

Le  titre  qui  précède  n’est  point  nouveau  pour  nos  lecteurs.  Trois 
fois  déjà,  il  leur  a été  rendu  compte,  sous  pareille  rubrique,  de  cette 
œuvre  à ses  diverses  étapes  : Première  Partie:  (Cosmogonie)  (1);  tome 
premier  de  la  Deuxième  Partie  (2)  ; enfin,  3e  édition  de  la  première 
partie  (3). 

Aussi  serons-nous,  cette  fois,  bref  et  succinct. 

L’auteur,  en  finissant  le  premier  volume  de  sa  Deuxième  Partie , 
nous  avait  laissés  au  milieu  de  l’œuvre  du  troisième  jour  de  l’hexamé- 
ron,  c’est-à-dire  aux  origines  de  la  vie  sur  notre  globe.  Il  avait  même, 
à ce  propos,  commencé,  sous  forme  de  digression,  une  excursion  dans 
le  domaine  de  la  science  nouvelle  appelée  biologie.  Son  second  volume 
s’ouvre  par  la  continuation  de  cette  dissertation  sur  la  nature  de  la  vie, 
ses  différentes  formes  et  les  notions  générales  de  la  classification  bota- 
nique et  zoologique.  Il  se  continue  par  une  analyse  critique  des  diffé- 
rentes théories  biologiques  représentées  de  nos  jours  par  les  Bichat, 
Broussais,  Broca,  Bouillaud,  etc.,  puis  ensuite  parles  Wallace,  les 
Darwin,  les  Hæckel,  etc.,  et,  à un  point  de  vue  différent,  Balfour 

(1)  Rev.  des  quest.  scient.,  t.  IV,  octobre  1878. 

(2)  Ibid.,  t.  VI,  octobre  1879. 

(3)  Ibid.,  t.  X,  juillet  et  octobre  1881. 
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Stewart , Chauffart,  Sachs,  Vacherot,  Claude  Bernard,  d’Omalius 
d’Halloy,  de  Quatrefages.  L’auteur  trouve  aux  uns  et  aux  autres  des 
ancêtres  dans  Leucippe,  Épicure,  Pythagore,  Platon,  Aristote,  Hippo- 
crate, comme  aussi  chez  un  certain  nombre  de  philosophes  et  savants 
du  moyen  âge.  Il  explique  fort  pertinemment  comment  la  théorie 
transformiste,  de  quelque  nom  qu’on  l’appelle,  évolution . descendance , 
darwinisme . n’a  rien  en  soi  d’opposé  à la  raison,  à la  philosophie,  au 
véritable  esprit  scientifique, et  par  conséquent  au  dogme  catholique.  On 
peut  reprocher  à cette  théorie  de  ne  pas  reposer  sur  des  preuves  suffi- 
santes et  en  assez  grand  nombre,  et  par  suite  lui  refuser  toute  autre 
valeur  que  celle  d’une  ingénieuse  hypothèse  : on  ne  saurait,  quand 
elle  se  réduit  à ses  éléments  essentiels  et  s’offre  à nous  à la  manière 
dont  nous  la  présentent  les  Saporta,  les  Albert  Gaudrv,  les  d’Omalius 
d’Halloy  et  les  Wallace,  en  combattre  le  principe  au  nom  de  la  philo- 
sophie ou  au  nom  du  dogme.  Ce  sont  les  exagérations,  les  déviations 
et  les  hors-d’œuvre  que  lui  ont  fait  subir,  pour  les  besoins  d’une 
mauvaise  cause,  des  savants  et  des  vulgarisateurs  comme  Robin, 
Broca,  Herbert  Spencer,  Hæckel,  Clémence  Royer  et  à la  fin  Darwin 
lui-même,  qui  ont  fait  de  la  théorie  transformiste,  amplifiée  et  détour- 
née de  sa  propre  voie,  une  machine  de  guerre  contre  la  vérité 
spiritualiste  et  chrétienne. 

Toute  cette  partie  de  l’exposé  de  M.  l’abbé  Arduin  est  irréprochable 
et  offre  le  précieux  avantage  de  donner,  dans  un  nombre  de  pages 
relativement  restreint,  un  résumé  complet  et  une  réfutation  péremptoire 
de  toutes  les  théories  biologiques  de  la  science  positiviste,  matérialiste  ; 
ou  athée. 

Moins  heureuses  sont  les  pages  où  l’auteur  entreprend  de  combattre, 
sans  distinction  et  tout  en  bloc,  les  divers  systèmes  reposant  sur  ce  i 
qu’il  appelle  la  théorie  mécanique  de  la  vie , oubliant  que  des  savants  j 
d’une  incontestable  valeur,  des  philosophes  du  premier  mérite  et  des 
catholiques  parfaitement  orthodoxes  ont  soutenu  et  soutiennent  aujour- 
d’hui quelque  chose  qui  y ressemble  fort.  Sans  tomber  dansl’exagé-  j 
ration  de  Descartes,  sans  réduire  l’animal  au  rôle  d’une  simple  machine 
privée  de  Sensibilité  comme  de  spontanéité  et  de  connaissance,  on  ne 
saurait  nier  que  le  corps  de  l’animal,  celui  de  l’homme  lui-même,  ne 
soient  des  mécanismes.  Mécanismes  admirablement  perfectionnés  et 
que,  seule,  une  intelligence  infiniment  supérieure  à celle  de  l’homme  a 
pu  concevoir  et  réaliser;  mécanismes  actionnés  nécessairement  par  des  ( 
agents  volontaires,  mais|enfin  véritables  mécanismes;  la  raison, 
la  sensibilité  et  la  volonté  appartenant  à des  substances  d’un  autre 
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ordre.  On  peut  regretter  que  l’auteur  n’ait  point  su  établir  ici, 
connue  il  le  fait  pour  le  transformisme,  la  distinction  entre  la  théorie 
mécanique  de  la  vie,  telle  que  la  professe  l’école  matérialiste,  et  celle 
que  professent  des  savants  d’un  spiritualisme  incontesté,  des  catholiques 
d’une  orthodoxie  parfaite. 

L’excursion  dans  le  domaine  biologique  commencée  avec  la  dernière 
« leçon  » du  tome  1er,  dixième  de  cette  Deuxième  partie,  se  continue, 
dans  le  second,  pendant  six  chapitres  («<  leçons  »)  consécutifs,  portant 
les  numéros  xi  à xvi  inclusivement.  Avec  la  « Dix-septième  Leçon  », 
rentrant  enfin  dans  le  sujet  principal,  nous  retrouvons  la  seconde 
division  de  l’œuvre  du  troisième  jour  de  l’hexaméron,  dans  l’apparition 
des  végétaux  exposée  paléontologiquement  et  scripturairemcnt.  La 
« Leçon  dix-huitième  » est  pareillement  consacrée  à un  parallèle 
entre  le  récit  biblique  du  quatrième  jour  (apparition  du  soleil  et  des 
astres)  et  la  théorie  cosmogonique  appuyée  sur  la  curieuse  hypothèse 
de  Blandet  concernant  l’état  de  notre  sphéroïde  et  de  la  nébuleuse 
solaire  pendant  la  période  houillère. 

La  continuation  de  l’évolution  de  l’écorce  terrestre,  l’apparition  des 
animaux  inférieurs  au  sein  des  eaux,  puis,  sur  Y aride  exondé,  des 
mammifères,  tous  ces  faits  sont  exposés  de  même,  au  double  point  de 
vue  de  la  science  contemporaine  et  du  récit  génésiaque,  pendant  toute 
la  Leçon  xixe  et  une  partie  de  la  xxe.  Cette  dernière  est  terminée 
par  des  conclusions  qu’il  nous  parait  intéressant  de  résumer  ici. 

Elles  sont  au  nombre  de  quatre  : 

1°  En  tous  les  points  où  les  sciences  relatives  à l’histoire  de  la  terre' 
et  de  la  vie  à sa  surface  ont  pu  se  dégager  des  hypothèses  gratuites 
pour  poser  des  faits  certains  ou  suffisamment  établis,  ces  sciences 
confirment  pleinement  la  Genèse. 

2°  D’où  il  suit  que  chaque  nouveau  progrès  des  connaissances 
humaines  contribue  «à  dissiper  les  obscurités  du  texte  sacré  et  à jeter  une 
lumière  plus  grande  sur  son  interprétation. 

3°  Les  obscurités  et  les  détails  d’une  interprétation  difficile  dans 
l’explication  de  ce  texte  correspondent  toujours  aux  points  où  la  science, 
insuffisamment  informée,  ne  s’explique  encore  que  par  conjectures 
dubitatives. 

4°  La  conséquence  en  est  que,  près  de  quatre  mille  ans  avant  notre 
époque  de  progrès  et  de  lumière  scientifique,  Moïse  a prévenu  •<  toutes 
les  découvertes  des  siècles  futurs  relatives  à l’origine,  à la  constitution, 
au  développement  de  notre  planète,  fait  unique  dans  l’histoire  de 
l’esprit  humain.  » J.  d’E. 
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V 

Die  Sprachen  und  Vôlker  Europa’s  vor  der  arischen  Einwaïs- 

DERUNG.  STREIFZÜGE  AUF  TURAMSCHEN  SPRACHGEBIETE.VOn  R.  CRUEL. 

Detmold,  in  Commission  der  Meyer’schen  Hofbuchhandlung,  1883  ; 
v-174  pp.,  in-8°. 

Quand  les  Aryas  envahirent  le  continent  européen,  ils  ne  le  trou- 
vèrent pas  inhabité  ; mais  partout  sur  leur  chemin  ils  rencontrèrent  des 
peuples  qui,  pour  être  moins  avancés  en  civilisation,  avaient  pourtant 
réussi  à se  défendre  contre  les  grands  carnassiers  des  âges  quater- 
naires. L’archéologie  préhistorique  a constaté  en  Europe  la  présence 
de  races  qui  l’occupèrent  antérieurement  à l’immigration  aryenne  : 
c’est  la  population  des  grottes  de  Chauvaux  en  Belgique  ; ce  sont  les 
contemporains  du  mammouth  et  du  renne  dans  les  cavernes  du  centre 
de  la  France  et  des  Pyrénées  ; les  anciens  occupants  des  lacs  de  la 
Suisse  et  de  l’Irlande,  des  tourbières  et  des  kjôkkenmôddings  du 
Danemark.  On  connaît  aujourd’hui  l’industrie  rudimentaire  de  ces 
précurseurs  des  Aryas  ; on  a retrouvé  leurs  armes  en  silex  éclaté, 
leurs  haches  de  pierre  polie,  leurs  informes  poteries,  leurs  grossiers 
dessins  et  jusqu’aux  futilités  de  leur  bijouterie  primitive. 

Pourtant,  il  restait  un  point  à éclaircir.  Comment  rattacher  les 
premiers  habitants  de  notre  continent  au  reste  de  l’humanité  ? D’où 
venaient-ils  ? Formaient-ils  une  famille  unique  ? Quel  lien  les  unissait  ? 
Celui  de  la  langue  ou  celui  de  la  race  ? 

L’ouvrage  du  Dr  Cruel  sur  les  langues  et  les  peuples  de  l’Europe 
avant  les  migrations  aryennes  fournit  à ces  diverses  questions  une 
réponse  souvent  satisfaisante.  Sans  doute,  bon  nombre  de  solutions 
prêtent  matière  à controverse  et  ne  semblent  pas  devoir  être  le 
dernier  mot  de  la  science.  Il  n’en  faut  pas  moins  savoir  gré  à l’auteur 
de  n’avoir  pas  reculé  devant  l’examen  de  ces  obscurs  problèmes. 

Le  D1'  Cruel  traite  successivement  de  la  linguistique  et  de  l’ethno- 
graphie des  populations  préhistoriques  de  l’Europe. Il  démontre  d’abord 
que  ces  anciens  occupants  du  sol  européen  se  servaient  de  langues 
dites  agglutinantes.  On  pourrait  rattacher  leurs  différents  dialectes 
au  rameau  ouralo-alt aïque.  Cette  famille  de  langues  est  plus  connue 
sous  le  nom  de  touranienne , qui  lui  fut  donné  parce  que  son  berceau  est, 
selon  toutes  probabilités,  le  Touran  ouTurkestan. 
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On  a récemment  essayé  d’étendre  cette  dénomination  de  touraniennes 
à toutes  les  langues  agglutinantes,  et  même  à toutes  celles  qui  ne  sont 
ni  sémitiques  ni  aryennes.  11  se  faisait  ainsi  que  des  idiomes  séparés 
par  des  divergences  profondes  étaient  confondus  sous  une  même 
dénomination  générique.  Le  Dr  Cruel  remarque  donc  avec  raison  qu’il 
faut,  si  l’on  veut  éviter  l’équivoque,  préciser  ce  terme  de  touranien  : 
il  devient  temps  de  fixer  une  bonne  fois  le  sens  de  ce  mot.  dont  on  a trop 
abusé  en  philologie  comme  en  ethnographie.  Le  Dr  Cruel  propose  de 
s’en  servir  uniquement  comme  synonyme  d ’ouralo-altaïque.  De  cette 
façon,  il  désignera  des  langues  réellement  apparentées,  et  cette  appel- 
lation convient  d’autant  mieux  qu’il  est  très  plausible  de  placer  le  pays 
d’origine  de  ces  idiomes  dans  le  haut  Turkestan.  au  delà  del’Oxus  et 
de  l’Iaxarte.  Les  Touraniens  furent  donc  pendant  quelque  temps 
voisins  des  Aryas  : les  cimes  du  Pamir  et  les  steppes  de  l’Asie  centrale 
formaient,  il  est  vrai,  une  barrière  infranchissable.  Un  double  courant 
dispersa  les  Touraniens  ; le  premier  (lot  s’est  déversé  à l’est  dans  la 
Mongolie  et  la  Mandchourie  : l’autre  à l’ouest  sur  l’Europe,  où  les 
tribus  touraniennes  étaient  fixées  depuis  de  longs  siècles  quand  elles  y 
furent  rejointes  par  les  Aryas. 

Les  langues  ouralo-altaïques  peuvent  se  diviser  en  six  groupes  prin- 
cipaux : le  groupe  altaïque , qui  comprend  les  dialectes  mandchous, 
tonghouzes  et  mongoliques  ; le  groupe  turc,  auquel  se  rattachent 
l’osmanli.  le  sibérien  et  le  tartare  ; le  groupe  samoyède , réunissant  les 
idiomes  en  usage  parmi  les  Ostyaks,  au  Kamschatka  et  sur  les  bords  du 
Jénisséi  ; le  groupe  tchoude , où  l’on  distingue  surtout  le  finnois,  le 
lapon  et  le  dialecte  de  Perm  ; le  groupe  hongrois  ou  magyar , et  enfin 
le  groupe  ibérien  ou  basque , qui  se  subdivise  en  divers  patois. 

Nous  ne  pouvons  songer  à donner  une  idée  de  ces  différents  idiomes, 
il  faut  recourir  à l’ouvrage  même.  Citons  pourtant  une  loi  curieuse  de 
la  phonétique  touranienne.  Si  l’on  excepte  les  sifflantes,  deux  consonnes 
ne  peuvent  se  suivre,  et  surtout  on  ne  rencontre  jamais  une  muette 
suivie  d’une  liquide  au  commencement  d’une  syllabe.  Quand  les 
langues  touraniennes  ont  emprunté  à celles  des  Aryas  des  mots  de  ce 
genre,  elles  ont  ou  intercalé  une  voyelle  ou  supprimé  une  des  con- 
sonnes. Ainsi  les  mots  allemands  stumpf,  pfund,  Franz , schnur  sont 
devenus  respectivement  en  magyar  tompa , font , Ferencz , zsinor.  De 
même,  le  basque,  en  prenant  à l’espagnol  les  mots  /(or,  brincar , cruz. 
les  a transformés  en  lora , birunkatu , gurutze. 

Les  restes  des  populations  touraniennes  se  répartissent  sur  la 
carte  ethnographique  de  l’Europe  d’une  façon  assez  étrange.  Il  y aies 
xiv  17 
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Basques  au  sud-ouest,  les  Hongrois  au  centre,  et  tout  le  nord-est  est 
bordé  de  peuples  d’origine  ouralo-altaïque.  Les  Magyars  n’appar- 
tiennent pas  aux  âges  préhistoriques  : on  sait  à quelle  époque  leurs 
hordes  arrivèrent  de  l’Asie.  Il  ne  reste  donc  en  Europe  comme  repré- 
sentants des  Touraniens  primitifs  que  les  Basques  et  les  Touraniens 
du  nord.  Ces  derniers  sont  aujourd’hui  resserrés  en  Laponie,  en 
Finlande,  en  Esthonie  et  dans  le  territoire  compris  entre  le  Volga  et 
l’Oural.  Ces  nations  tendent  d’année  en  année  à se  fondre  avec  les 
Busses  dont  ils  prennent  la  langue  et  les  moeurs.  Mais  autrefois  leur 
domaine  était  beaucoup  plus  vaste.  Avant  les  invasions  barbares, 
toute  la  Scandinavie  était,  au  dire  du  Dr  Cruel,  peuplée  par  les  Lapons  : 
c’est  ce  que  prouve  l’étymologie  touranienne  des  noms  d’un  grand 
nombre  de  localités. 

L’auteur  ne  prolonge-t-il  pas  un  peu  trop  la  date  de  la  domination 
touranienne  en  Scandinavie  ? Tous  les  archéologues  savent  les  splen- 
deurs de  l’àge  du  bronze  dans  ces  contrées,  terres  classiques,  pour 
ainsi  parler,  de  l’industrie  préhistorique  de  l’airain.  On  doit  en  con- 
clure que.  dès  longtemps  avant  les  invasions  barbares,  les  Aryo-Scan- 
dinaves  occupaient  ces  régions.  Le  D1'  Cruel  est  plus  exact  quand  il 
affirme  qu’au  commencement  de  l’ère  chrétienne,  les  Lapons  étaient 
encore  fixés  dans  la  plus  grande  partie  de  la  Finlande.  Il  y a plus  : 
mille  ans  après  J.-C.,  des  Touraniens  de  race  tchoude  peuplaient  l’im- 
mense espace  de  pays  compris  entre  le  Volga  et  la  Lithuanie,  et  au 
sud  jusqu’à  l’Ukraine  et  la  petite  Bussie.  Cette  dernière  province  était 
alors  l’humble  berceau  renfermant  les  germes  d’où  devait  éclore  un 
jour  le  grand  peuple  des  Busses.  En  effet,  cédant  à un  invincible  besoin 
d’expansion,  les  Busses  eurent  bientôt  soumis  les  Touraniens  de  la 
grande  Bussie.  Ils  se  maintinrent  dans  leur  conquête,  grâce  au  secours 
des  Varègues  appelés  de  Scandinavie,  et  fondèrent  un  royaume  dont  la 
capitale  fut  d’abord  Kiew  et  plus  tard  Moscou.  Les  Touraniens  vaincus 
furent  assujettis  aux  pratiques  de  l’Eglise  grecque  et  adoptèrent  la 
langue  de  leurs  maîtres.  Toutefois  au  xnc  siècle,  s’il  faut  en  croire  le 
chroniqueur  Nestor,  ces  peuples  se  servaient  d’un  idiome  qui  n’avait 
rien  de  commun  avec  le  slave,  et  l’on  sait  qu’au  siècle  dernier  les 
paysans  des  environs  de  Moscou  parlaient  encore  entre  eux  un  dialecte 
finnois. 

La  répartition  géographique  des  Touraniens  en  Europe  permet 
d’inférer  qu’avant  l’arrivée  des  Aryas  ils  étaient  répandus  sur  toute 
la  surface  du  continent  européen,  et  qu’en  particulier  ils  devaient  être 
gixiupés  au  centre.  Le  Ilot  de  l’émigration  aryenne  se  dirigeant  du  sud- 


BIBLIOGRAPHIE. 


259 


est  vers  le  nord-ouest,  détermina  chez  les  Touraniens  une  pression  qui 
fit  déborder  au  sud-ouest  et  au  nord-est  les  tribus  refoulées  de  leurs 
établissements  par  les  envahisseurs.  C’est  ainsi  qu’une  partie,  rejetée 
sans  cesse  en  avant  par  les  immigrations  successives  des  Aryo-Celtes 
et  des  Aryo-Latins,  finit  par  trouver  un  refuge  dans  les  gorges  des 
Pyrénées  : ceux-là  devinrent  les  Basques.  D’autres  tribus  touraniennes, 
devant  la  marche  progressive  des  Aryo-Germains  et  des  Aryo-Slaves, 
durent  chercher  un  abri  dans  les  forets  inaccessibles  et  les  marais  du 
nord-est  de  l’Europe. 

Pourtant  il  ne  faut  voir  dans  les  Basques  et  dans  les  Touraniens  du 
nord  que  des  rameaux  ouralo-altaïques  restés  purs  de  tout  métissage 
avec  les  Aryas;  car  ces  peuples  ne  peuvent  pas  être  les  seuls  survivants 
des  premiers  habitants  de  l’Europe.  Est-il  vraisemblable  que  les  Tou- 
raniens aient  été  partout  complètement  exterminés  par  les  Aryas,  et  que 
les  Basques,  les  Finnois  et  les  Lapons  aient  seuls  échappé  à ce  massacre  ? 
Non,  les  Touraniens  s’allièrent  avec  leurs  vainqueurs,  et  s’amalga- 
mèrent avec  eux  si  intimement  que  les  peuples  actuels  de  l’Europe  ne 
sont  plus  en  aucun  cas  de  pur  sang  aryen.  En  France,  en  Allemagne, 
en  Italie,  plusieurs  noms  de  localités  gardent  l’empreinte  d’une  origine 
touranienne,  et  toutes  les  langues  aryaques  ont  fait  des  emprunts  au 
vocabulaire  ouralo-altaïque. 

Le  Dr  Cruel  se  contente  d’affirmer  ce  dernier  point  : la  démonstra- 
tion lui  semblait  déplacée  dans  son  ouvrage.  Nous  ne  partageons  pas  cet 
avis.  L’examen  de  cette  question  eût  certainement  ajouté  à l’intérêt  du 
livre,  et  nous  persistons  à croire  que  cette  omission  constitue  une  lacune 
très  regrettable.  Ces  preuves  ne  sont  pas  aux  mains  de  tout  le  monde 
et,  pour  notre  part,  nous  serions  fort  embarrassé  de  les  fournir  ; il 
est  vrai  que  les  connaissances  linguistiques  de  l’auteur  garantissent 
la  valeur  de  ses  idées  sur  une  question  des  plus  ardues,  trop  souvent 
traitée  par  la  fantaisie  et  l’arbitraire. 

On  doit  regretter  aussi  que  le  Dr  Cruel  ait  renoncé  à préciser  l’in- 
fluence, au  point  de  vue  anthropologique,  du  croisement  des  deux  races 
aryenne  et  touranienne.  Ici  pourtant  des  faits  historiques  pouvaient 
confirmer  ses  déductions.  Sur  les  pentes  du  Pamir,  le  major  Biddulph  a 
étudié  des  tribus  provenant  d’un  mélange  des  deux  familles  ethnogra- 
phiques. Ce  sont  les  Baltis.  qui  vivent  au  nord-est  du  Kashmir,  dans 
des  vallées  arrosées  par  le  Sigar,  un  des  affluents  de  l’ Indus.  Les  pre- 
miers occupants  du  sol  étaient,  comme  le  reste  des  habitants  de  Gilgit 
et  d’Astor,  des  Dardes  d’origine  aryenne.  Une  invasion  de  Tartares 
absorba  cette  peuplade  et  se  l’incorpora  peu  à peu.  Ce  métissage  a eu 
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d’excellents  résultats,  au  rapport  du  major  Biddulph.  Les  Battis  pos- 
sèdent tout  à la  fois  la  patience  et  la  ténacité  du  Mogol  et  l’intelligence 
élevée  avec  l’esprit  d’initiative  qui  caractérisent  l’Arya. 

Puisque  nous  en  sommes  à faire  des  réserves  sur  certaines  opinions 
du  Dr  Cruel,  on  ne  saurait,  croyons-nous,  partager  sa  manière  de  voir 
sur  l’origine  de  l’accadien.  L’auteur  pense  que  les  langues  touraniennes 
doivent  donner  la  clef  de  cet  idiome  énigmatique,  qui  exerce  depuis  tant 
d’années  la  sagacité  des  assyriologues.  Cette  hypothèse  n’est  pas 
appelée  à clore  les  controverses. 

Nous  venons  de  résumer  sommairement  le  premier  chapitre  du  livre 
du  D1  Cruel.  Les  quatre  suivants,  qui  traitent  successivement  des  ra- 
cines. des  suffixes  nominaux,  des  noms  de  nombre  et  des  formes  ver- 
bales dans  les  langues  touraniennes.  se  prêtent  difficilement  à l’analyse; 
ils  exigent  une  étude  approfondie.  Niais  nous  nous  arrêterons  aux  con- 
clusions qui  ressortent  de  ces  études  philologiques.  Dans  un  sixième 
chapitre,  le  D1'  Cruel,  appliquant  la  méthode  bien  connue  de  Pictet, 
essaie,  sur  les  données  fournies  par  le  vocabulaire  commun  aux 
langues  touraniennes,  de  reconstituer  la  civilisation  des  peuples  qui 
habitaient  l’Europe  avant  les  Aryas. 

La  famille  formait  tout  leur  état  social  ; la  comparaison  des  langues 
n’a  laissé  que  les  termes  exprimant  les  idées  de  père,  de  mère,  de  frère 
et  de  sœur  : nulle  trace  d’institution  politique  quelconque.  Les  Toura- 
niens  préhistoriques  n’avaient  donc  pas  de  villes  ; ils  n’étaient  pas 
divisés  en  états,  et  ne  connaissaient  d’autre  autorité  que  celle  du  chef  de 
famille. 

Leurs  animaux  domestiques  étaient  le  chien,  le  cheval,  le  mouton  et 
le  gros  bétail.  Quant  à la  chèvre  et  au  porc,  les  Touraniensne  les  ont 
connus  qu’à  l’état  sauvage,  et  ils  ont  appris  des  Aryas  à les  domestiquer. 

L’agriculture  n’était  guère  pratiquée.  On  en  a la  preuve  dans  le  fait 
que  la  langue  basque,  par  exemple,  a emprunté  aux  idiomes  aryens  la 
plupart  des  termes  qui  concernent  le  labourage.  Pourtant  ces  peuples 
connaissaient  le  blé  : ils  en  faisaient  une  pâte  en  le  macérant  dans  l’eau 
et  en  l’écrasant  ensuite  entre  deux  pierres.  Cette  espèce  de  farine  était 
alors  rôtie  sous  la  cendre  du  foyer.  Cet  usage  préhistorique  explique- 
rait. d’après  le  Dr  Cruel,  le  proverbe  basque  : Nork  bere  apilari  ikatza , 
c’est-à-dire,  chacun  prend  le  charbon  pour  son  pain.  L’alimentation 
des  Touraniens  préhistoriques  semble  avoir  consisté  principalement 
dans  le  lait  et  la  chair  des  animaux.  Dans  plusieurs  langues,  en  effet,  le 
mot  qui  désigne  la  viande  est  un  mot  générique  pour  signifier  la 
nourriture. 
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Oa  aurait  tort  de  croire  que  les  Touraniens  se  contentaient  toujours 
des  abris  fournis  par  la  nature.  Ils  construisaient  des  huttes  en  bois. 
Leurs  vêtements  étaient  des  fourrures  : ici  encore  le  terme  qui  dans  cer- 
tains idiomes  veut  dire  « habillement  » a dans  d’autres  le  sens  de 
« fourrure  ».  Mais  voici  un  détail  singulier.  Il  paraîtrait  que  nous 
avons  emprunté  aux  premiers  habitants  de  l’Europe  le  nom  de  leur 
chaussure.  En  effet,  nos  mots  savatte  et  sabot  se  retrouvent  dans  la 
plupart  des  langues  touraniennes.  En  mandchou,  on  dit  sabu.  devenu  en 
lapon  sappiéka , qu’on  retrouve  encore  dans  l’esthonien  sapor  et  le 
finnois  sapetto.  Enfin  le  basque  a zapato.  Sous  cette  dernière  forme  le 
mot  a passé  dans  les  dialectes  néo-latins,  l’espagnol  zapata , le  portugais 
sapata  et  l’italien  ciabatta. 

La  philologie  comparée  des  idiomes  touraniens  confirme  ce  que  l’ar- 
chéologie préhistorique  enseigne  de  l’industrie  primitive  de  ce  peuple. 
Les  précurseurs  des  Aryas  se  servaient  d’armes  de  pierre.  La  linguis- 
tique en  fournit  une  preuve  péremptoire  dans  cette  particularité  très 
remarquable  que  les  termes  dont  certaines  tribus  touraniennes  se  ser- 
vaient pour  dénommer  le  couteau,  le  glaive,  la  hache  et  d’autres  instru- 
ments tranchants  sont  dérivés  d’une  racine  qui  signifie,  dans  d’autres 
mots.  « pierre,  roche  ».  Bien  plus  les  noms  des  métaux  ne  se  ressem- 
blent aucunement  dans  les  divers  idiomes,  preuve  évidente  de  leur  intro- 
duction postérieure  dans  le  langage;  enfin  quelques-uns  sont  manifeste- 
ment empruntés  aux  Aryas.  Citons  le  magyar  orany  et  l’ostyak  sarna , 
« argent  ».  identiques  au  sanscrit  hiramja  et  au  zend  zaramja.  Ainsi 
se  trouve  confirmée  une  fois  de  plus  l’hypothèse  tous  les  jours  plus  pro- 
bable de  l’importation  du  bronze  en  Europe  par  les  peuples  aryens. 

Somme  toute  donc,  les  conditions  d’existence  des  premiers  habitants 
de  l’Europe  étaient  fort  précaires.  Que  dire  de  leur  culture  intellectuelle 
et  morale,  de  leurs  relations  sociales,  de  leur  religion  ? La  comparaison 
des  divers  idiomes  révèle,  d’après  le  Dr Cruel,  la  pratique  du  commerce. 
11  y avait  hélas  ! dès  ce  temps  des  voleurs  ; les  gens  se  classaient  déjà 
en  riches  et  en  pauvres,  c’est-à-dire,  en  possesseurs  de  plus  ou  moins 
de  tètes  de  bétail  ; des  luttes  sanglantes  divisaient  les  tribus.  Chose 
curieuse,  et  le  Dr  Cruel  donne  cet  usage  comme  commun  à tous  les 
Touraniens  primitifs,  on  se  baisait  non  pas  avec  la  bouche,  mais 
avec  le  nez. 

Les  anciens  Européens  adoraient  le  ciel  : mais  il  est  difficile  de  dé- 
terminer le  sens  de  cette  adoration.  Ëtait-ce  un  matérialisme  grossier  ? 
ou  le  ciel  était-il  à leurs  yeux  le  symbole  d’un  être  supérieur  qui  y 
faisait  sa  demeure  ? On  ne  saurait  le  dire.  La  première  supposition 
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parait  plus  vraisemblable,  car  le  dieu  des  Touraniens  n’intervenait  pas 
dans  le  gouvernement  du  monde.  Ce  soin  était  laissé  à des  génies  infé- 
rieurs. Des  prêtres  appelés  Schamanes , c’est-à-dire  les  sages,  les 
voyants,  étaient  chargés  de  rendre  ces  divinités  favorables. 

C’était  déjà  beaucoup  que  d’avoir  essayé  de  porter  le  (lambeau  de 
l’histoire  dans  les  ombres  de  l’ethnographie  européenne,  aux  époques 
ténébreuses  qui  précédèrent  immédiatement  la  civilisation  aryenne.  Le 
Dr  Cruel  pousse  plus  loin  encore  les  visées  de  son  érudition  : il  veut  don- 
ner tout  ce  que  promet  le  titre  de  son  livre.  Voilà  pourquoi  il  cherche  à 
déterminer,  non  pas  seulement  les  prédécesseurs  immédiats  des  Aryas, 
mais  toutes  les  races  qui  foulèrent  jamais  le  sol  de  l’Europe.  Car  les 
Touraniens,  dont  nous  venons  à la  suite  du  Dr  Cruel  de  retracer  l’état 
social,  ont  eux-mêmes  succédé  sur  le  continent  européen  à d’autres  oc- 
cupants. L’anthropologie  avait  en  effet  signalé  avant  les  Aryas  l’ap- 
parition de  deux  types  principaux.  Outre  les  Touraniens,  brachycé- 
phales pour  la  plupart,  on  connaissait  les  populations  caractérisées  en 
Belgique  par  les  troglodytes  d’Engis,  dolichocéphales  et  orthognathes  et 
par  leurs  congénères  des  vallées  de  la  Somme,  de  la  Seine  et  de  la 
Tamise,  ainsi  que  des  cavernes  de  l’Angleterre  et  de  la  France  méri- 
dionale. On  sait  même  que,  dans  une  station  archéologique  demeurée 
célèbre,  le  marquis  de  Yibraye  a rencontré  trois  dépôts  superposés  avec 
des  vestiges  des  trois  races  qui  occupèrent  successivement  l’Europe.  Le 
plus  profond  de  ces  dépôts  appartenait  à l’époque  des  hommes  d’Engis, 
la  couche  moyenne  était  de  l’àge  touranien  ou  des  hommes  de  Cliau- 
vaux,  et  l’assise  supérieure  renfermait  des  antiquités  celtiques  et 
gallo-romaines. 

Mais  quelle  était  cette  famille  ethnique, toute  primordiale,  par  laquelle 
l’Europe  fut  d’abord  peuplée  ? Le  Dr  Cruel  n’hésite  pas  à résoudre 
cette  question,  en  affirmant  que  les  plus  anciens  habitants  du  continent 
européen  furent  des  tribus  appartenant  au  même  rameau  que  les 
Indiens  et  les  Esquimaux  du  nouveau  monde.  C’est  la  linguistique  qui 
a révélé  à l’auteur  cette  conclusion  assurément  nouvelle,  mais  que  les 
arguments  invoqués  ne  laissent  ni  ridicule,  ni  improbable.  Les  langues 
américaines,  surtout  celles  des  Algonquins,  des  Chippeways,  des 
Delawares,  des  Lénapés.  par  leurs  affinités  avec  les  idiomes  touraniens, 
conduisent  de  proche  en  proche  par  le  détroit  de  Behring  et  la  Sibérie, 
jusqu’aux  frontières  des  peuples  ougro-finnois  et  tchoudes. 

11  serait  trop  long  d’énumérer  toutes  les  preuves  qui  étayent  la  thèse 
du  Dr  Cruel.  Nous  dirons  seulement  qu’en  général  les  rapprochements 
produits  sont  fort  saisissants  et  montrent  une  analogie  frappante  entre 
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plusieurs  des  langues  américaines  et  touraniennes.  C’est  ainsi  que  la 
grammaire  des  Basques  et  des  Mordvins  s’accorde  en  plusieurs  points 
avec  celles  des  Indiens  de  l’Amérique.  Comment  expliquer  ces  concor- 
dances sinon  par  un  contact  préhistorique?  L’auteur  du  reste  ne  se  fie 
jamais  à son  propre  jugement  : la  plupart  de  ses  déductions  sont  cor- 
roborées par  l’autorité  des  linguistes  et  des  ethnographes  les  mieux 
réputés.  Il  suffira  de  nommer  MM.  Caslren,  Radiol',  Schiefner,  le 
R.  P.  Petitot.  Hieksch,  Fr.  Müller  et  Steinthal. 

Les  Étrusques  et  les  Albanais  seraient  pour  le  Dr  Cruel  les  repré- 
sentants les  plus  purs  de  la  première  population  européenne.  On  sait  que 
le  dialecte  toscan  ne  trouve  d’explication  ni  dans  l’aryaque,  ni  dans  le 
touranien  ; il  en  est  de  même  pour  bon  nombre  de  termes  albanais.  Le 
Dr  Cruel  explique  de  la  même  manière  les  rapports  intimes  qui  ont 
été  signalés  entre  la  civilisation  des  Étrusques  et  celle  des  Aztèques  et 
des  Incas  du  Mexique  et  du  Pérou.  Toutefois,  il  ne  présente  cette  der- 
nière hypothèse  que  comme  entièrement  personnelle.  Nous  la  croyons 
un  peu  hasardée,  car  elle  contredit  l’opinion  généralement  reçue 
aujourd’hui  que  les  Étrusques  sont  des  Aryas.  On  sait  aussi  par 
les  travaux  de  Benloew  que  l’albanais  n’a  rien  de  sémitique  ni  de 
touranien  ; c’est  un  idiome  pélasgique. 

L’auteur  croit  aussi  que  plusieurs  idiomes  du  Caucase  doivent  être 
rattachés  aux  langues  indiennes  du  nouveau  monde.  Ce  sont  surtout 
ceux  des  Tcherkesses,  des  Abchases  et  des  Lesghiens.  Ce  fait  semble 
indiquer  au  Dr  Cruel  le  berceau  primitif  des  races  américaines.  Comme 
le  reste  de  l’humanité,  elles  sont  sorties  des  régions  arméniennes  et 
caucasiques,  pour  se  répandre  d’abord  sur  l’Europe  d’où  les  refoulèrent 
plus  tard  les  Touraniens.  Elles  trouvèrent  alors,  par  le  détroit  de 
Behring,  tout  un  monde  dont  l’empire  ne  leur  fut  pas  disputé  avant 
l’invasion  de  Christophe  Colomb. 

Comment  formuler  notre  impression  sur  toute  cette  dernière  partie 
de  l’ouvrage  que  nous  examinons  ? Les  données  du  problème  dont 
l’auteur  poursuit  la  solution  nous  paraissent  bien  vagues,  bien  indécises 
et  bien  flottantes  pour  espérer  rencontrer  autre  chose  que  la  conjecture. 
Reconnaissons  pourtant  que  la  conjecture  du  Dr  Cruel,  pour  n’entraîner 
pas  la  conviction,  est  respectable  et  soutient  l’examen. 

Yoici  donc  comment  on  pourrait  refaire  l’histoire  de  l’Europe  aux 
âges  primitifs.  Les  plus  anciens  habitants  appartenaient  à la  race  amé- 
ricaine. C’étaient  des  Indiens  et  des  Esquimaux  vivant  de  la  chasse  et 
de  la  pèche.  Leur  seul  animal  domestique  était  le  chien.  Ils  se  cou- 
vraient de  peaux  de  bêtes  ; leurs  armes  étaient  en  pierre  et  leurs 
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ustensiles,  flèches,  harpons,  en  os  de  renne.  Vinrent  ensuite  les  émi- 
grants touraniens.  Une  nouvelle  population  se  forma  ; les  Touraniens 
y dominèrent.  On  voit  apparaître  l’élève  du  bétail,  l’agriculture  com- 
mence à être  pratiquée.  Les  animaux  domestiques  sont  le  cheval  et  le 
bœuf.  Les  tribus  savent  tisser  la  laine,  mais  ne  connaissent  pas 
l’exploitation  des  métaux.  Enfin  les  Aryas  arrivent  pour  donner  à 
l’Europe  sa  grande  expansion  civilisatrice.  Ils  mènent  avec  eux  des 
animaux  inconnus,  des  céréales  nouvelles,  apprennent  à forger  le  fer 
et  à couler  le  bronze,  fondent  ces  villes  et  ces  états  dont  la  puissance  a 
fait  de  l’Europe  la  dominatrice  du  monde,  après  la  chute  des  grands 
empires  asiatiques. 

Nous  pouvons  maintenant  répondre  à une  question  que  M.  Arcelin 
posait  ici  même  en  terminant  son  compte  rendu  de  notre  travail  sur 
les  Migrations  (les  Aryas  (1).  Quel  est,  se  demandait-il,  ce  type  bra- 
chycéphale qui.  dès  l’époque  de  la  pierre  polie,  fait  son  apparition  en 
Occident  ? Est-ce  l’indice  de  premières  migrations  aryennes  ? Ou  bien 
ce  type  se  rapporte-t-il  à des  populations  que  les  Aryens  poussèrent 
devant  eux  et  firent  refluer  vers  l’Occident  ? 

La  réponse  paraît  bien  simple  après  l’exposé  que  nous  avons  fait 
des  recherches  du  Dr  Cruel.  Ce  peuple  pourrait  être  celui  des  Toura- 
niens. précurseurs  des  Aryas  et  venant  comme  eux  d’Asie.  Nous 
serait-il  permis  d’ajouter  que  nous  avions  entrevu  cette  conclusion, 
quand  nous  disions  que  les  brachycéphales  de  Chauvaux,  c’est-à-dire 
les  Touraniens  préhistoriques,  survivent  dans  les  Escaldunes  ou 
Basques?  Nous  nous  trompions  d’autre  part  en  faisant  venir  les  Toura- 
niens du  nord,  et  en  restreignant  l’aire  de  leur  développement  aux 
régions  occidentales  de  l’Europe. 


J.  Van  den  Gheyn,  S.  J. 


(1)  Avril,  1883,  p.  642. 
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VI 

Galileistudien.  — Historisch-theologische  Untersuchungen  iiber  die 
Urtheile  der  Rümischen  Congregationen  in  Galikiprocess , par  Hart- 
man  Grisar,  S.  J.,  docteur  en  théologie  et  professeur  ordinaire  d’his- 
toire ecclésiastique  à l’Université  d’Innsbrück.  — Ratisbonne,  Pus  te  t. 
1882,  in-8°. 

En  rendant  compte,  dans  la  Revue  (1),  des  savants  articles  publiés 
par  le  R.  P.  Grisar.  dans  le  Journal  de  théologie  catholique , sur  la 
question  si  souvent  débattue  de  la  condamnation  de  Galilée,  j’exprimais 
l’espoir  que  ces  travaux  consciencieux  formeraient  la  base  d’un  ouvrage 
de  plus  longue  haleine,  où  cette  question  délicate  serait  enfin  traitée 
avec  toute  la  sincérité  et  toute  la  précision  qu’elle  demande.  C’est  ce 
vœu  que  vient  de  remplir  le  R.  P.  Grisar  en  mettant  au  jour  ses 
Galileistudien ; un  volume  de  370  pages,  rempli  de  faits,  de  textes 
sérieusement  étudiés  et  de  discussions  du  plus  grand  intérêt. 

Outre  une  Introduction  qui  résume  les  principaux  ouvrages  récents 
se  rapportant  au  procès  de  Galilée,  et  spécialement  les  éditions  succes- 
sives du  manuscrit  du  Vatican  par  MM.  de  l’Épinois,  Berti  et  Gebler, 
l’ouvrage  du  P.  Grisar  se  compose  de  deux  parties  : la  première  est 
une  histoire  développée  des  démêlés  de  Galilée  avec  les  congrégations 
romaines,  appréciés  surtout  au  point  de  vue  juridique.  Elle  est  suivie 
d’une  reproduction  des  documents  les  plus  importants  relatifs  à cette 
histoire,  documents  que  le  lecteur  doit  avoir  sous  les  yeux  pour  se 
rendre  un  compte  exact  des  interprétations  proposées  dans  les  différents 
camps. 

La  seconde  partie  renferme  la  discussion  complète,  au  point  de  vue 
de  la  théologie  catholique,  de  ces  faits  et  de  ces  documents,  de  leurs 
rapports  avec  la  doctrine  de  l’infaillibilité  du  pape,  avec  l’autorité  des 
décisions  romaines,  etc.  Il  n’est  aucune  de  ces  questions  que  le  savant 
jésuite  n’ait  traitée  d’une  manière  approfondie  dans  ce  livre,  et  pres- 
que toujours,  on  peut  le  dire,  avec  autant  d’érudition  et  de  sagesse  que 
de  bonne  foi.  Citons,  pour  donner  une  idée  de  l’esprit  du  livre,  ce 
passage  de  l’introduction  (1)  : 

« Les  difficultés  théologiques  relatives  à ces  événements  sontd’ori- 

(1)  T.  Vil,  p.  259. 

(2)  Pp.  il  et  12. 
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gine  plus  ancienne  (que  les  discussions  juridiques);  elles  se  trouvent 
dans  l’événement  lui-même.  Il  est  en  effet  tout  à fait  évident  que  les 
tribunaux  romains  défendaient  contre  Galilée  et  sa  manière  de  voir  une 
interprétation  de  la  Bible  qui.  aujourd’hui,  est  unaniment  rejetée 
comme  inexacte.  Leurs  décrets  publiés  et.  plus  encore,  leurs  opéra- 
tions aujourd’hui  connues  ne  laissent  subsister  aucun  doute  sur  ce 
point,  et  ce  fait  regrettable  est  confessé  au  grand  jour  par  les  meilleurs 
écrivains  catholiques,  et  à Rome  même  sous  les  yeux  du  pape  et  des 
congrégations.  En  présence  des  preuves  que  l’on  allègue,  les  subter- 
fuges et  les  détours  ne  peuvent  que  nuire  à la  cause  de  l’Église  : 
d’ailleurs,  cela  mis  à part,  la  sincérité  est  un  devoir  pour  les 
catholiques. 

» Nous  ne  voulons  donc  pas  le  cacher  : ces  tribunaux  ont  cru 
trouver  l’immobilité  de  la  terre  et  le  mouvement  du  soleil  autour 
d’elle  enseignés  dans  l’Écriture  sainte  ; partant  de  là,  ils  ont  fait 
opposition  aux  tenants  de  la  doctrine  copernicienne  en  Italie,  et  en 
général  à l’adoption  du  nouveau  système  du  monde. 

» Si.  maintenant,  les  adversaires  du  catholicisme  nous  demandent 
comment  l’infaillibilité  de  l’Église  peut  subsister  ici,  nous  sommes, 
grâce  à Dieu,  en  mesure  de  leur  répondre  avec  toute  confiance.  Voici 
notre  réponse  : ni  l’Église  n’a  erré,  ni  ceux-là  qui  seuls  sont  investis 
de  l’infaillibilité  promise  par  le  Christ  n’ont  ici  prononcé  ; mais , et 
notre  adversaire  von  Gebler  l’a  proclamé  lui-même  à diverses  reprises, 
les  congrégations  des  cardinaux,  celle  de  l’Inquisition  et  celle  de 
l’Index,  apparaissent  ici  comme  les  seules  corporations  qui  agissent 
et  qui  décident.  Or.  le  privilège  de  l’infaillibilité  n’appartient  qu’au 
concile  général  et  au  représentant  de  Jésus-Christ  enseignant  ex 
cathedra.  Qu’on  nous  montre  donc  au  moins,  si  l’on  veut  absolument 
mêler  l’Église  infaillible  à cette  affaire,  le  document  par  lequel  un  con- 
cile.ou  même  le  pape  agissant  dans  son  autorité  de  docteur  de  l’Église 
universelle,  aurait  approuvé  les  décisions  des  congrégations  qui  s’y 
rapportent!  Que  s’il  ne  s’agit  plus  que  des  congrégations,  il  serait 
vraiment  difficile  de  nommer  un  seul  théologien  qui  aurait  poussé  assez 
loin  la  vénération  et  la  soumission  que  d’ailleurs  tous  les  docteurs  catho- 
liques accordent  à ces  congrégations,  pour  leur  reconnaître  la  pleine 
puissance  d’émettre  des  enseignements  infaillibles  et  des  décrets  disci- 
plinaires irréformables.  Tous  disent,  comme  déjà  Riccioli  au  xvic  siècle  : 
« La  sacrée  congrégation  des  cardinaux,  prise  en  dehors  du  pape, 
» ne  peut  communiquer  à aucune  proposition  l’autorité  proprement 
» dite  de  la  foi.  alors  même  qu’elle  prononce  que  cette  proposition  est 
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» un  article  de  foi  ou  que  le  contraire  est  une  hérésie.  » Voilà  ce  qu’on 
lisait,  peu  de  temps  après  le  procès  de  Galilée,  dans  un  livre  approuvé 
par  l’Inquisition,  et  ces  paroles  étaient  écrites  précisément  à propos  de 
la  discussion  des  décrets  condamnant  le  système  de  Copernic.  Au  sujet 
de  ce  dernier.  Riccioli  ajoutait  encore  ces  paroles  explicites  : « Gomme 
» il  n’existe  là-dessus  aucune  décision  de  foi  émanant  du  pape  ou  d’un 
» concile  dirigé  et  approuvé  par  lui,  on  ne  peut  regarder  comme  une 
» vérité  de  foi  obligatoire,  en  vertu  de  ce  seul  décret  des  congréga- 
» tions.  que  le  soleil  se  meut  et  que  la  terre  est  en  repos.  Tout  au  plus 
» ce  peut  être  le  cas,  en  vertu  de  l’autorité  de  la  sainte  Écriture,  pour 
» ceux-là  auxquels  il  est  moralement  évident  que  telle  est  la  révélation 
» faite  par  Dieu.  » 

Ces  idées  ne  sont  pas  encore  celles  de  certains  apologistes  catho- 
liques qui.  mal  informés  des  faits,  cherchent  en  dehors  de  ces  prin- 
cipes solides  une  explication  et  même  une  justification  des  décrets. 

L’exposé  historique  des  faits  est  exact  et  suffisant  partout.  La  lettre 
au  P.  Castelli,  l’un  des  points  de  départ  de  l’accusation  de  1615,  et 
celle  à Christine  de  Lorraine  sont  déclarées  conformes,  à quelques 
expressions  près,  à l’enseignement  des  vrais  théologiens,  et  j’ai  con- 
staté avec  plaisir  que  le  R.  P.  Grisar  (p.  23)  n’hésite  pas  à décharger 
Galilée  et  ses  amis  du  reproche  qui  leur  est  lancé  trop  souvent  par  les 
apologistes  catholiques,  d’avoir  transporté  les  premiers  la  question 
sur  le  terrain  de  la  théologie,  et  d’avoir  voulu  exiger  de  l’autorité 
religieuse  qu’elle  déclarât  le  système  de  Copernic  fonde  sur  les  livres 
saints. 

On  lira  avec  intérêt  (p.  30)  quelques  pages  remarquables  du  R.  P. 
Secchi  sur  l’insuffisance  des  preuves  alléguées  par  Galilée  en  faveur  de 
son  système,  surtout  en  présence  du  système  de  Tycho-Rrahé  qui  satis- 
faisait également  aux  observations  : « Si  nous  faisons  la  distinction 
nécessaire  entre  les  époques,  conclut  le  P.  Secchi,  nous  trouverons 
que  les  contemporains  de  Galilée  n’avaient  pas  absolument  tort  lors- 
qu’ils se  mettaient  en  opposition  avec  lui.  » On  doit  citer  parmi  ces 
opposants  le  célèbre  Racon,  considéré  par  un  grand  nombre  comme 
l’un  des  rénovateurs  de  la  philosophie  de  la  nature. 

Les  chapitres  iv  et  v traitent  des  décisions  de  l’Inquisition  en 
1616,  et  de  l’interdiction  spéciale  faite  à Galilée  d’enseigner  désor- 
mais le  mouvement  de  la  terre.  C’est  ici  que  se  présente  la  question 
importante  et  si  fort  agitée  dans  ces  dernières  années  par  W'ohlwill, 
Gebler.  Scartazzini,  etc.:  cette  défense  eut-elle  heu  réellement  ? L’an- 
notation qui  s’y  rapporte  dans  les  Actes  n’est-elle  pas  une  pure  falsifi- 
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cation,  créée  pour  fournir  en  1035  une  base  à l’accusation  contre 
Galilée  ? Les  lecteurs  de  la  Revue  savent  à quoi  s’en  tenir  sur  ce 
point.  Le  P.  Grisar  discute  la  question  d’une  manière  rapide,  mais 
bien  nette.  Il  fait  voir  que  cette  défense  ne  fut  nullement  la  seule 
base,  ni  même  la  base  principale  du  procès  de  1033,  et  il  semble 
même  admettre  qu’au  fond  Galilée  n’était  pas  obligé,  en  vertu  de  la 
défense,  à autre  chose  que  le  commun  des  fidèles,  mais  qu’il  y était 
obligé  plus  strictement  : cette  opinion  me  paraît  très  fondée.  Il  discute 
d’ailleurs  l’accusation  d’altération  des  pièces  en  s’appuyant  sur  le 
manuscrit  même,  et  établit,  contre  Gebler,  que  l’absence  de  la  signa- 
ture du  notaire  n’implique  rien  contre  l’authenticité  des  actes, 
authenticité  garantie  par  la  présence  même  des  pièces  dans  un  regis- 
tre confié  au  notaire  inquisitorial.  Quant  à la  prétendue  opposition 
entre  ce  document  et  d’autres  actes  du  procès,  le  P.  Grisar  la  réfute 
en  éclaircissant,  d’après  de  nombreux  textes.  le  fameux  « successive  ac 
incontinenti  » dont  Wohlwill  a tiré  si  bon  parti  pour  sa  thèse. 

Dans  le  chapitre  vi,  où  l’auteur  traite  des  décrets  de  l’Index  en 
1 6 1 G et  1G50.  nous  trouvons  une  discussion  intéressante  sur  l’attes- 
tation délivrée  par  Bellarmin  à Galilée,  et  sur  la  nature  de  Y hypo- 
thèse ou  supposition  permise  dans  l’exposition  du  système  de  Coper- 
nic. C’est  encore  là  un  point  mal  compris  par  plusieurs  défenseurs 
des  congrégations.  Le  protestant  Osiander,  dans  sa  préface  du  traité 
De  Revolutionibus  de  Copernic,  avait  lui-même  montré  le  chemin  en 
prétendant  que,  pour  le  grand  astronome  polonais,  son  système  n’était 
qu’une  fiction  propre  à faciliter  les  calculs.  Il  dépassait  de  beaucoup 
les  congrégations,  et  introduisait  un  véritable  scepticisme  dans  la 
science  lorsqu’il  écrivait  ces  lignes  étranges  : « Les  hypothèses  de 
l’auteur  n’ont  besoin  ni  d’être  vraies,  ni  même  d’être  probables  : on 
doit  se  tenir  pour  satisfait  si  elles  conduisent  à des  calculs  qui  s’ac- 
cordent avec  les  observations...  Il  est  clair  comme  le  jour  que  l’astro- 
nomie ne  connaît  nullement  les  causes  des  mouvements  irréguliers 
que  nous  observons.  Et  lorsqu’elle  en  imagine,  ce  qui  arrive  effecti- 
vement dans  un  grand  nombre  de  cas,  cela  ne  se  fait  point  du  tout 
dans  l’intention  de  persuader  à qui  que  ce  soit  que  les  choses  se 
passent  réellement  de  telle  manière,  mais  uniquement  pour  conduire 
à un  calcul  exact...  Le  philosophe  demandera  peut-être  quelque 
chose  de  plus  probable,  mais  ni  le  philosophe,  ni  l’astronome,  à moins 
d’une  révélation  divine,  ne  serait  en  état  de  trouver  ou  d’enseigner 
quelque  chose  de  certain.  » 

La  suite  de  l’histoire  nous  montre  Galilée  supportant  impatiem- 
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ment  la  réserve  qui  lui  est  imposée,  écrivant  d’abord  le  Saggiatore , 
puis  le  Dialogo . se  procurant  par  subterfuge  un  double  imprimatur  à 
Rome  et  à Florence,  point  important  dans  le  procès,  et  sur  lequel  le 
P.  Grisai*  donne  toutes  les  explications  tirées  des  règles  sur  cette 
matière.  L'affaire  de  la  préface,  approuvée  à Rome  et  considérée  plus 
tard  comme  un  piège,  ne  paraît  pas  présentée  avec  des  détails  suffi- 
sants. 

Le  chapitre  vm  nous  raconte  le  premier  acte  du  procès  de  1 G 3 3 . 
Le  R.  P.  Grisai*  ne  croit  pas  devoir  admettre  qu’on  ait  persuadé  au 
pape  Urbain  VIII  qu’il  était  tourné  en  dérision  dans  le  Dialogo  sous  le 
nom  de  Simplicio  ; il  nie  également  toute  intervention  spéciale  des 
jésuites  hostiles  à Galilée.  Cela  est  admissible  : toutefois,  il  me  paraît 
aller  bien  loin  en  écartant  si  complètement  l’action  des  passions 
humaines.  Que  Galilée,  que  ses  opinions  anti-péripatéticiennes  surtout, 
eussent  à Rome  des  adversaires  fort  excités,  cela  n’est  pas  douteux. 
Que  le  pape  Urbain  VIII  se  soit  senti  personnellement  atteint  pour 
divers  motifs  que  j’ai  longuement  exposés  ailleurs,  c’est  ce  que  la 
correspondance  de  Niccolini  et  les  lettres  de  Magalotti  ne  laissent  voir 
que  trot).  Cela  n’empècha  pas,  sans  doute,  l’Inquisition  de  procéder 
suivant  les  règles  : j’admets  parfaitement  qu’il  y avait  matière  à 
condamnation,  que  l’on  a même  traité  l’accusé  avec  des  égards 
exceptionnels.  Néanmoins,  qui  peut  dire,  si  l’affaire  eût  été  menée  en 
dehors  de  toute  passion  et  de  toute  impression  personnelle  du  pon- 
tife. qu’on  n’eùt  pas  examiné  avec  plus  de  précautions  la  doctrine  qu’il 
s’agissait  de  frapper  une  seconde  fois  dans  la  personne  de  Galilée, 
qu’on  n’eùt  pas  davantage  prêté  l’oreille  aux  prudents  conseils  d’un 
P.  Castelli  ou  d’un  Campanella.  suspendu  peut-être  un  jugement  que 
l’on  doit  aujourd’hui  tant  regretter? 

Poursuivant  son  récit,  l’auteur  rencontre  et  dément  les  préjugés 
vulgaires  sur  la  « prison  » de  Galilée  ; il  donne  un  exposé  aussi 
clair  que  peu  honorable  pour  le  savant  florentin  de  ses  divers  inter- 
rogatoires et  de  son  attitude  vis-à-vis  de  ses  juges.  Puis  vient  le 
fameux  décret  du  16  juin  prescrivant  l’interrogatoire  sur  l’intention. 
avec  menace  de  la  torture,  etc.  C’est  un  des  points  du  procès 
cpii  ont  donné  lieu  à plus  de  controverses.  L’auteur  établit  le  vrai  sens 
de  l’expression  « et  si  sustinuerit  »,  montre,  en  s’appuyant  sur  le 
Sacro  Arsenale  et  sur  les  autres  ouvrages  contemporains,  qu’il  n’v 
avait  pas  lieu  d’employer  la  torture,  et  que  tout  a dû  se  passer 
comme  le  racontent  les  Actes  du  procès  : « Quant  à une  torture 
effectivement  appliquée,  il  ne  peut  en  être  question  ici  : car,  d’abord, 
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dans  le  cas  où  elle  aurait  eu  lieu  réellement,  il  eût  fallu,  conformément 
aux  règles,  que  le  décret  prescrivant  de  procéder  à la  torture  fût 
inséré  dans  les  Actes,  qui  devraient  aussi  renfermer  un  procès-verbal 
des  particularités  qui  s’y  seraient  produites:  or.  il  n’v  a pas  de  trace,  ni 
de  l’un,  ni  de  l’autre  : ensuite,  le  commissaire  du  saint-office  aurait 
ainsi  dépassé,  dans  une  mesure  exorbitante,  les  limites  du  décret  du  l(i 
juin,  cpii  fixait  la  procédure  finale  et  parlait  seulement  d’une  menace 
de  la  torture  ; c’est  ce  que  les  allures  strictement  juridiques  de 
l’Inquisition,  pas  plus  que  le  caractère  de  l'homme,  ne  permettent 
d’admettre  ; d’autant  plus  qu’aucun  témoignage  externe  ne  vient 
confirmer  cette  application  de  la  torture  à Galilée.  » 

Reste,  il  est  vrai,  le  « rigorosum  examen  » dont  il  est  parlé  dans  la 
sentence.  Dans  une  dissertation  érudite  et  complète,  l’auteur  montre 
que,  si  cette  expression  ne  se  trouve  nulle  part  définie  d’une  façon 
entièrement  satisfaisante,  il  résulte  bien  du  texte  du  Sacra  Arsenale 
et  d’autres  passages  qu’elle  pouvait  comprendre,  non  seulement  la 
torture  effective,  mais  jusqu’à  la  simple  menace  verbale. 

La  condamnation  finale  de  Galilée,  son  abjuration,  la  fausseté  du 
« E pur  si  muove  »,  l’absence  de  la  signature  de  trois  cardinaux  du 
saint-office  au  bas  de  la  sentence,  fournissent  la  matière  du  chapitre 
suivant.  Puis  l’auteur  suit  Galilée  jusqu’à  sa  mort,  et  montre  dans 
quelle  mesure  il  faut  admettre  tout  ce  que  l’on  a dit  de  l’état  d’hu- 
miliation et  d’abrutissement  dans  lequel  le  saint-office  aurait  voulu  le 
maintenir.  On  lira  surtout  avec  intérêt  ce  qui  est  dit  (p.  117)  de 
l’interdiction  d’imprimer  en  Italie  aucun  ouvrage  de  Galilée,  et  (p.  1-24) 
de  la  façon  au  moins  aussi  agressive  dont  le  système  de  Copernic 
fut  traité  par  Luther.  Mélanchton,  Mœstlin,  et  en  général  par  les  ré- 
formateurs. La  vie  de  Képlcr  peut  être  mise  en  parallèle  avec  celle  du 
Florentin,  et  l’on  souscrit,  après  l’avoir  lue,  à ce  que  dit  Schleiden  : 
« Dans  les  premiers  temps,  les  catholiques  paraissent  avoir  montré 
plus  d’esprit  vis-à-vis  du  système  de  Copernic  que  les  théologiens 
protestants,  qui,  à peu  d’exceptions  près,  se  sont  formellement  décla- 
rés contre  lui.  » 

La  seconde  partie  de  l’ouvrage  est  plus  instructive  encore  que  la 
première.  Le  savant  jésuite  y examine  d’abord  les  décrets  officiels 
depuis  161(5  jusqu’en  18-2-2,  et  montre  comment  la  tolérance  s’établit 
d’une  manière  progressive,  d’abord  par  Benoît  XIV  qui  fit  rayer  de 
l’Index  les  livres  « enseignant  l’immobilité  du  soleil  »,  puis  ouverte- 
ment en  18-2-2.  à l’occasion  d’un  conflit  entre  le  professeur  Settele  et 
le  maître  du  sacré  palais. 
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Le  chapitre  xiv  est  particulièrement  intéressant  : le  R.  P.  Grisai* 
expose  le  résultat  de  ses  recherches  sur  le  prétendu  défaut  de  confirma- 
tion, par  le  pape,  du  décret  de  161  G.  En  réalité,  ce  décret  fut  approuvé 
comme  les  autres  (une  publication  du  professeur  Gherardi  le  prouve), et 
la  formule  d’approbation  par  le  pape  ne  se  trouve  pas  davantage  dans 
les  autres  décrets  contemporains  : elle  ne  fut  introduite  que  beaucoup 
plus  tard,  au  xvmc  siècle.  Ainsi  tombe  un  argument  dont  beaucoup 
d’apologistes  catholiques  se  servaient  pour  montrer  que  l’erreur  du 
décret  de  1616  ne  forme  pas  argument  contre  l’infaillibilité  papale  (1). 
Cela  donne-t-il  quelque  appui  à l’opinion  opposée  ? L’auteur  établit 
péremptoirement  le  contraire,  après  avoir  prouvé  d’abord  que  la  con- 
grégation de  l’Index  peut  publier  des  décisions  doctrinales,  et  que  le 
décret  de  1616  appartient  à cette  catégorie.  Il  discute  avec  le  plus 
grand  soin  cette  grave  question,  et  montre,  par  l’autorité  des  meilleurs 
théologiens  : 1°  que  les  décisions  doctrinales  des  congrégations  ro- 
maines ne  sont  nullement  munies  par  elles-mêmes  du  privilège  de  l’in- 
faillibilité (Card.  Gotti,  Hurter,  Palmieri.  Riccioli),  bien  qu’elles  méri- 
tent le  plus  grand  respect,  qu’elles  soient  investies  d’une  autorité 
supérieure,  et  qu’elles  commandent  non  seulement  la  soumission  exté- 
rieure, mais  un  assentiment  interne  distinct  de  l’acte  de  foi  propre- 
ment dit  ; “2°  que  l’approbation  de  ces  décisions  par  le  souverain  pon- 
tife n’en  change  pas  la  nature,  à moins  que  le  pape  ne  promulgue  en 
son  propre  nom  et  pour  toute  l’Église  la  doctrine  qui  s’y  trouve  ensei- 
gnée, ou  que  les  cardinaux  ne  déclarent  dans  l’acte  même  qu’ils  sont 
les  organes  de  l’autorité  suprême  (2).  En  ce  qui  concerne  le  décret  de 
1616,  le  R.  P.  Grisai*  n’a  pas  de  peine  à établir,  par  les  principes 
mêmes,  par  l’opinion  des  contemporains  de  Galilée,  par  celle  de  théo- 
logiens plus  modernes,  par  l’appréciation  même  des  congrégations,  que 
ce  décret  n’a  jamais  été  et  ne  pouvait  pas  être  considéré  comme  un  juge- 
ment irréformable  de  l’autorité  suprême.  Ici.  l’auteur  rencontre  l’opi- 
nion contraire  de  Bouix,  dont  le  travail  a eu  quelque  retentissement  ; 
il  la  discute  d’une  manière  approfondie,  et  montre  qu’elle  n’est  nulle- 
ment fondée  en  théologie.  Cette  partie  de  l’ouvrage  est  du  plus  grand 
intérêt  ; l’auteur  complète  et  développe  ce  qu’il  avait  écrit  à ce  sujet 
dans  la  revue  d’Innsbrück.  Il  développe  également  la  question  délicate, 
à peine  indiquée  dans  les  anciens  auteurs,  des  limites  de  cette  adlié- 

(1)  Le  R.  P.  De  Smedt  l’a  reconnu,  avec  une  sincérité  conforme  aux  prin- 
cipes exposés  dans  son  beau  livre  : « Principes  de  la  critique  historique.  » 

(2)  Le  P.  Grisar  donne  en  appendice  des  exemples  de  décisions  romaines 
appartenant  à ces  diverses  catégories. 
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sion  intérieure  que  réclament  les  décisions  non  infaillibles  du  saint- 
siège:  peut-il  exister  des  cas  où  le  fidèle  soit  délié  en  conscience  de  cette 
adhésion  ? Cela  résulte,  semble-t-il.  de  la  possibilité  que  la  décision 
soit  entachée  d’erreur.  L’auteur  cite,  à l'appui  de  sa  réponse  affirma- 
tive, Gotti.  Riccioli.  Plazza.  Palmieri,  Hurter,  et  fait  voir,  par  les 
explications  nouvelles  qu’il  fournit  à ce  sujet,  que  cette  doctrine  est  loin 
de  présenter  la  nouveauté  et  les  dangers  qu’on  lui  a objectés. 

La  décision  des  congrégations  contre  le  système  de  Coper- 
nic rendait-elle  hérétique . ou  simplement  téméraire , l’adhésion  à 
ce  système?  À cette  question  se  rattache  la  question,  fort  délicate, 
de  l’abjuration  imposée  à Galilée  par  ses  juges.  L’auteur  la  traite 
avec  beaucoup  de  mesure  et  de  science,  réfutant  l’opinion  de  Bouix, 
qui,  en  vertu  de  son  système  sur  la  non-infaillibilité  du  décret 
que  le  Pape  n’avait  pas  approuvé , se  trouve  amené  à conclure 
que  le  saint-office  n’avait  pas  le  droit  d’exiger  cette  abjuration. 
C’est  montrer  une  connaissance  très  imparfaite  de  la  procédure  de 
l’Inquisition  et  du  vrai  sens  de  l’abjuration  exigée.  On  lira  avec 
beaucoup  de  profit  le  xvmc  chapitre  du  R.  P.  Grisar,  où  ce  point  est 
traité. 

Les  chapitres  suivants,  consacrés  à élucider  la  cause  et  les  effets  de 
l’erreur  commise  par  les  congrégations,  sont  du  plus  haut  intérêt.  La 
doctrine  des  saints  Pères, l’altitude  de  l’Église  vis-à-vis  de  la  science  au 
xvne  siècle,  la  cause  immédiate  du  jugement  erroné  du  saint-office,  la 
part  de  l’aristotélisme  dans  ce  douloureux  conflit,  telles  sont  les  ma- 
tières que  le  R.  P.  Grisar  aborde  avec  une  profonde  connaissance  du 
sujet,  dans  les  chapitres  qui  terminent  son  ouvrage. 

Ce  qui  étonne,  en  effet,  dans  ce  procès,  ce  n’est  pas  de  voir  les 
cardinaux  se  tromper  sur  un  point  de  science  (et  encore,  n’avaient-ils 
pas  raison  contre  le  savant  lorsqu’ils  prétendaient  que  ses  preuves 
étaient  insuffisantes?),  mais  c’est  de  les  trouver  en  défaut  sur  un  point 
vraiment  théologique,  la  portée  des  textes  de  l’Écriture  sainte  dans  les 
questions,  telles  que  le  mouvement  de  la  terre,  qui  ressortent  évidem- 
ment de  la  pure  science  humaine . et  n’ont  aucun  rapport  avec  l’objet 
de  la  révélation.  Et  cela  d’autant  plus  que  les  Pères  de  l’Église  et  les 
grands  exégètes  avaient  depuis  longtemps  tracé  les  vrais  principes, 
que  saint  Augustin  et  saint  Thomas  avaient  formulé  ces  règles  immor- 
telles dont  s’inspirent  encore  les  commentateurs  d’aujourd’hui.  Au 
temps  même  de  Galilée,  Pereira  exposait  sans  obstacle  ces  vues 
larges  et  lumineuses.  Il  est  vrai,  comme  je  l’ai  fait  remarquer  ailleurs 
et  comme  le  R.  P.  Grisar  le  montre  avec  détail,  que  « ce  n’est  pas 
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l’ignorance  des  principes  généraux  de  l’exégèse,  mais  une  erreur  pra- 
tique, commune  à presque  toutes  les  écoles  au  temps  de  Galilée,  qui  a 
amené  l’opposition  des  théologiens  à ses  doctrines.  Puis  cette  opposi- 
tion engendra,  à son  tour,  un  obscurcissement  dans  les  principes. 

» L’erreur  pratique  consistait  en  ceci  que,  par  suite  de  la  domi- 
nation sans  rivale  des  idées  aristotéliciennes  sur  la  constitution  du 
ciel,  on  s’était  habitué,  dans  les  discussions  scientifiques  de  la  philo- 
sophie, vestibule  de  la  théologie,  à faire  usage  de  la  Bible  autant  que 
des  sources  naturelles  de  nos  connaissances,  au  moins  dans  les  points 
où  ses  enseignements  paraissaient  s’accorder  avec  ceux  des  doctrines 
régnantes.  Les  appuis  scientifiques  du  système  du  monde  de  Pto- 
lémée  étaient  ainsi  comme  enlacés  par  les  rameaux  d’une  doctrine  que 
l’on  avait,  sans  en  avoir  conscience,  introduite  dans  la  Bible.  Quand 
ces  appuis  furent  menacés,  plusieurs  s’empressèrent  de  leur  ménager 
un  puissant  secours  dans  les  feuillets  des  livres  saints  qu’on  y avait 
comme  attachés,  tandis  qu’il  eût  fallu  procéder  à un  judicieux  partage 
des  deux  éléments  et  vérifier  la  solidité  des  bases  du  système  ancien 
sans  cet  appui  qu’on  essayait  de  leur  donner.  » 

Le  P.  Grisar  montre  combien  cette  erreur  était  répandue  chez  les 
protestants  et  chez  les  catholiques,  combien  le  « consensus  patrum  » 
était,  chez  ces  derniers,  invoqué  dans  des  matières  où  il  ne  pouvait 
même  exister,  les  questions  n’ayant  pas  été  soulevées.  Mais  « le  cas 
de  Galilée  fut  particulièrement  propre  à mettre  en  pleine  lumière  les 
vrais  principes  d’herméneutique  sur  l’explication  des  passages  de  la 
Bible  relatifs  aux  sciences  naturelles.  » 

Le  pape  et  les  congrégations  ont-ils  fait  opposition  au  système  de 
Copernic  dans  un  esprit  d’hostilité  aux  progrès  de  la  science  et  de  la 
civilisation?  L’auteur  répond  péremptoirement  à cette  question  en 
montrant,  bien  au  contraire,  que  l’Église  s’intéressait  dès  cette  époque 
aux  progrès  des  sciences:  il  trace  un  tableau  animé  du  mouvement  qui 
se  développait  partout,  favorisé,  excité  et  protégé  par  l’autorité  reli- 
gieuse. Rien  de  plus  curieux  que  de  voir,  en  face  de  cela,  l’opposition 
marquée  des  novateurs  protestants,  de  Luther,  de  Mélanchton,  d’Osian- 
der,  de  l’école  de  Tubingue,  etc...  « Ce  fou  (Copernic),  disait  Luther, 
veut  bouleverser  toute  la  science  astronomique.  Mais,  comme  nous  le 
voyons  dans  l’Écriture  sainte,  c’est  le  soleil  et  non  la  terre  à qui  Josué 
commanda  de  s’arrêter.  » Plus  tard,  quand  déjà  la  tolérance  existait 
de  fait  chez  les  catholiques,  une  foule  de  théologiens  protestants,  Geier, 
Schoock,  Kohlreiff,  Hensel,  etc...  restaient  attachés  à la  lettre  du 
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texte  biblique.  En  17G5,  on  voit  encore  apparaître  des  attaques  diri- 
gées contre  Copernic  au  nom  de  l’Écriture  sainte. 

Le  P.  Grisar  montre  ensuite  combien  l’agitation  des  esprits,  suite 
de  la  réforme,  les  essais  de  propagande  protestante  dans  le  nord  de 
l’Italie,  les  témérités  doctrinales  mises  au  jour  par  Bruno.  Sarpi. 
Campanella.  Cremonini.  étaient  de  nature  à préoccuper  les  esprits  dans 
les  hautes  régions  de  l’Église,  à éveiller  l’attention  et  à provoquer  ce 
qu’il  appelle  la  susceptibilité  des  théologiens.  Toute  cette  argumenta- 
tion est  appuyée  de  preuves  et  de  citations  nombreuses. 

Reste  le  rôle  de  la  philosophie  péripatéticienne,  sur  lequel,  d’accord 
avec  M.  de  l’Épinois,  je  n’avais  pas  eu  l’avantage  de  trouver  le 
P.  Grisar  de  mon  côté.  Il  discute  sérieusement  cette  question,  et  il 
semble  que  nous  soyons  aujourd’hui  bien  près  de  nous  entendre.  Tout 
ce  que  dit  l’auteur  de  la  part  faite,  dans  la  philosophie  scolastique,  à 
l’expérience  et  à l’induction  dans  l’étude  de  la  nature,  nous  ne  le  con- 
testons pas  : il  est  admis  qu’il  s’agit,  dans  le  cas  de  Galilée,  bien 
moins  d’une  opposition  de  principes  que  d’une  opposition  d’école, 
dirigée  par  des  hommes  qui.  pour  la  plupart,  avaient  perdu  de  vue  les 
principes  du  maître.  Ce  n’est  pas  l’aristotélisme  tel  qu’il  est  par  lui- 
même.  mais  tel  qu’il  était  alors  enseigné  et  compris,  avec  son  respect 
superstitieux  pour  la  parole  du  maître,  ses  formules  vides,  sa  méthode 
à priori  transportée  du  domaine  des  sciences  de  déduction  dans  celui 
des  sciences  d’expérimentation,  où  elle  n’a  que  faire,  voilà  ce  que 
nous  mettons  en  cause.  Encore  admettons-nous  que  plusieurs  esprits 
distingués,  principalement  chez  les  jésuites  du  Collège  romain,  tout 
en  restant  fidèles  à Aristote,  ouvraient  largement  la  porte  aux  décou- 
vertes scientifiques,  même  lorsqu’elles  ébréchaient  sur  un  point  le 
mur  dans  lequel  ses  disciples  prétendaient  emprisonner  la  science.  Le 
R.  P.  Grisar  cite  lui-même  une  foule  de  preuves  de  cet  esprit  étroit 
qui.  à mes  yeux,  contribua  beaucoup  à préparer  la  condamnation  de 
Galilée.  Il  explique,  aussi  nettement  que  je  l’ai  pu  faire,  comment 
s’était  créée  cette  intimité  entre  la  religion,  la  philosophie  d’Aristote 
et  sa  manière  de  voir  dans  les  questions  naturelles,  les  dangers  qui  en 
résultaient  : « La  haute  estime  qu’on  avait  pour  Aristote,  dit-il, 
entraînait  beaucoup  de  philosophes  à une  estime  excessive  de  ses 
conceptions  fausses  sur  la  science  de  la  nature.  Des  vues  du  Stagyrite, 
parfaitement  indépendantes  des  éléments  sérieux  et  acceptables  de  son 
système  philosophique,  étaient  réputées  au-dessus  de  toute  attaque, 
malgré  les  difficultés  graves  que  leur  opposaient  les  adversaires.  En 
second  lieu,  l’habitude  d’appliquer  la  méthode  à priori  dans  la  spécu- 
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lation  faisait  qu’on  n’attribuait  pas  une  valeur  suffisante  aux  faits 
découverts  par  l’observation.  » 

Quant  à la  question,  traitée  par  le  P.  Grisar.  des  troubles  et  de 
l’abaissement  que  l’abandon  de  la  philosophie  d’Aristote  a apportés 
dans  la  spéculation  philosophique,  elle  n’est  pas  de  notre  ressort. 

Je  dois  me  borner  à signaler,  comme  renfermant  encore  beaucoup 
de  choses  peu  connues  et  fort  intéressantes,  les  deux  derniers  chapitres: 
Galilée  et  les  Jésuites ; Influence  des  décrets  anticoperniciens  sur  le 
développement  de  l’astronomie , pour  arriver  à la  conclusion  de  l’au- 
teur, savoir,  que  la  Providence  a peut-être  permis  cette  erreur,  excu- 
sable à plusieurs  points  de  vue,  des  congrégations  romaines,  pour 
servir  d’avertissement  et  de  lumière  aux  théologiens  futurs  dans  les 
questions  délicates  qui  concernent  la  science  et  ses  rapports  avec 
l’exégèse  biblique. 

Cet  événement,  si  regrettable  d’ailleurs,  renferme  en  effet  d’excel- 
lentes leçons,  et  le  livre  du  savant  professeur  d’Innsbrück,  par  l’esprit 
dans  lequel  il  est  écrit,  est  très  propre  à nous  les  faire  goûter.  Sans 
parler  des  autres,  il  en  est  une  surtout  à retenir  pour  les  catholiques 
laïques  comme  pour  les  théologiens:  je  veux  parler  du  danger  qu’il  y a 
à mêler,  sans  raison  suffisante,  les  enseignements  bibliques  aux  dis- 
cussions qui  relèvent  de  la  science  pure.  Il  n’a  jamais  manqué  et  il  ne 
manquera  jamais  d’esprits,  pleins  de  bonnes  intentions  mais  entraînés 
par  leur  zèle,  qui,  dans  l’étude  des  sciences  naturelles,  prétendent 
tirer  des  livres  saints  non  seulement  une  lumière  pour  eux  (ce  qui  leur 
est  bien  permis),  mais  des  oracles  pour  autrui;  qui,  sur  certaines 
phrases  empruntées  à l’Écriture,  forgent  un  système  scientifique  plus 
ou  moins  vraisemblable,  et  le  donnent  comme  révélé  de  Dieu.  Or, 
comme. dans  leur  interprétation  du  texte  sacré,  ils  n’ont  point  le  secours 
de  la  tradition  ecclésiastique  — elle  ne  s’occupe  pas  de  ces  matières — 
ni  des  décisions  de  l’Église  qui  s’interdit  sagement  ce  domaine, ils  font, 
purement  et  simplement,  de  Y interprétation  privée,  c’est-à-dire  s’ex- 
posent à de  grosses  erreurs,  comme  les  en  avertissaient  déjà  charita- 
blement saint  Augustin  et  Galilée.  Voilà  un  premier  mal;  mais  il  en 
entraîne  deux  autres  beaucoup  plus  sérieux.  Ces  prétendus  systèmes, 
n’étant  fondés  sur  rien  de  solide,  s’écroulent  rapidement,  et,  dans  leur 
chute,  semblent  entraîner  aux  yeux  des  incroyants  les  textes  de  l’Écri- 
ture par  lesquels  on  essayait  de  les  justifier.  Cela  n’est  déjà  pas  bien 
édifiant;  mais  voici  qui  est  pis.  Tout  homme  qui  s’est  construit  ainsi 
un  système  et  croit  en  avoir  trouvé  le  fondement  dans  l’Écriture  sainte, 
lui  attribue  volontiers  toute  l’autorité  de  celle-ci.  Quiconque  y touche 
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touche  à la  Bible.  Et  si  quelque  savant,  d’ailleurs  bon  catholique,  mais 
plus  prudent,  critique  le  système  ou  seulement  s’abstient  d’en  faire 
l’éloge,  on  l’accusera  facilement  de  mettre  sa  foi  en  poche  et  de  n’avoir 
pas,  pour  les  lumières  que  donnent  les  livres  saints,  autant  de  respect 
qu’il  convient.  Il  n’en  faut  pas  plus  pour  décourager  un  catholique 
voué  à l’élude  sérieuse  de  la  science  pure. 

Ph.  Gilbert. 


VII 


L’École  pratique  de  Physique.  — Cours  de  Manipulations  de 
Physique,  préparatoire  à la  licence,  par  M.  Aimé  Witz,  docteur  ès 
sciences,  professeur  aux  Facultés  catholiques  de  Lille.  Un  beau 
volume  in-8°,  xiv-500  pages,  avec  IGG  figures  dans  le  texte. — Paris, 
Gauthier-Yillars,  1883. 

L’enseignement  de  la  physique  a fait  de  grands  progrès  depuis  les 
Pouillet,  les  Péclet  et  les  Desprez  : pour  en  juger,  il  suffit  de  com- 
parer les  traités  de  physique  de  ces  maîtres  éminents  avec  ceux  qu’on 
réédite  ou  qu’on  publie  de  nos  jours.  Il  semblerait  que  la  physique  ait 
été  renouvelée.  Et  pourtant  Ampère,  Fresnel  et  Faraday  ne  sont  pas 
descendus  de  leur  piédestal,  et  nul  n’est  venu  depuis  eux  ouvrir  de  plus 
larges  horizons  à la  science  ; seules,  les  méthodes  d’enseignement  ont 
progressé,  et  les  professeurs  ont  élargi  considérablement  le  cadre  de  leurs 
leçons.  Les  théories  abstraites  de  la  physique  mathématique  ont  été 
introduites  dans  le  programme  de  la  licence,  et  un  jeune  savant,  nourri 
exclusivement  de  physique,  a été  appelé  à occuper  la  chaire  de  Lamé 
à la  Faculté  des  sciences  de  Paris.  Une  fusion  s’est  faite,  la  physique 
ne  sera  bientôt  plus  qu’une  mécanique  rationnelle. 

Cette  réforme  constitue  un  véritable  progrès, et  nous  y applaudissons 
de  tout  cœur,  nous  qui  avons  enseigné  la  physique  près  de  trente  ans 
dans  les  Facultés  de  l’État.  Toutefois,  on  pouvait  craindre  que  les 
jeunes  physiciens  n’abandonnassent  les  études  expérimentales  sur  les- 
quelles repose  la  physique  et  ne  devinssent  que  des  théoriciens.  C’est 
pourquoi,  dès  1 8 5 G , nous  leur  avons  ouvert  largement  les  portes  de 
nos  laboratoires.  Le  cabinet  de  physique,  sanctuaire  autrefois  impé- 
nétrable, a livré  ses  trésors  aux  mains  des  travailleurs. 

M.  Desains,  l’illustre  professeur  de  la  Sorbonne,  s’est  mis  à la  tète 
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du  mouvement,  en  créant  à Paris  le  laboratoire  d’enseignement  de 
l’École  pratique  des  Hautes-Études,  que  tous  les  savants  d’Europe  sont 
venus  visiter,  qu’ils  ont  tous  voulu  copier,  et  dans  lequel  se  sont  for- 
més tant  de  jeunes  physiciens. 

La  méthode  de  ce  maître  éminent  a été  exposée  dans  de  lumineux 
rapports. qui  sont  devenus  le  code  des  professeurs  désireux  de  contribuer 
au  progrès  de  la  science.  Voici  en  quels  termes  était  défini  le  but  qu’il 
fallait  atteindre  (i)  : 

« L’enseignement  expérimental  de  la  physique  a deux  phases  dis- 
tinctes : dans  l’une,  on  apprend  à l’élève  le  principe  d’une  méthode 
d’observation  ou  de  mesure,  on  lui  fait  connaître  les  détails  de  con- 
struction des  instruments  qu’il  va  employer,  on  lui  en  indique  l’usage  : 
puis,  tout  en  le  surveillant,  on  le  laisse  opérer  jusqu’à  ce  qu’il  ait  assez 
bien  réussi  dans  son  opération  pour  pouvoir  la  répéter  seul  dans  un 
examen  ou  un  concours.  Toutes  les  personnes  qui  viennent  au  labora- 
toire d’enseignement  commencent  par  demander  ce  premier  genre  d’in- 
struction: mais  ensuite  un  certain  nombre  d’entre  elles  en  demandent 
un  autre  plus  complet,  et  c’est  ici  que  commence  pour  elles  une  seconde 
phase  de  l’enseignement  expérimental. 

» Dans  cette  seconde  phase,  elles  apprennent,  non  pas  seulement  à 
reproduire  un  phénomène  ou  à faire  une  mesure  isolée  avec  une  préci- 
sion suffisante,  mais  bien  à vérifier  des  lois  physiques,  ce  qui  exige 
alors  beaucoup  plus  de  temps  et  souvent  une  installation  spéciale. 
Ainsi,  par  exemple,  les  appareils  du  laboratoire  sont  disposés  de  telle 
sorte  qu’en  deux  séances  on  puisse  apprendre  à graduer  un  appareil 
thermoscopique  et  à déterminer  sous  un  angle  donné  le  pouvoir  réflec- 
teur d’un  métal  pour  la  chaleur  naturelle.  C’est  là  une  des  questions 
ordinairement  demandées  aux  examens.  Mais  si  l’on  veut  vérifier 
l’exactitude  des  formules  par  lesquelles  Fresnel  a représenté  les  phéno- 
mènes de  la  réflexion  à la  surface  du  verre  poli,  il  faudra  plusieurs 
semaines  de  travail  et  une  installation  spéciale.  Ce  second  genre  d’en- 
seignement ne  convient  pas  à tous:  il  s’adresse  spécialement  aux 
personnes  qui  veulent  ultérieurement  se  livrer  aux  recherches  scienti- 
fiques. Mais,  heureusement,  il  est  souvent  demandé  au  laboratoire,  et  le 
laboratoire  ne  doit  pas  le  refuser.  » 

En  ce  peu  de  lignes,  l’éminent  professeur  a formulé  un  plan  d’études 
que  je  m’étais  efforcé  de  faire  suivre  à mes  élèves  de  la  Faculté  de 
Nancy.  Il  ne  fallait  rien  moins  que  l’émulation  suscitée  parles  Facultés 
libres  et,  comme  conséquence,  la  pluie  d’or  tombant  du  budget  de 

(1)  Rapport  sur  l'École  pratique  des  Hautes-Étud.es,  1874-75,  page  8. 
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l’État  sur  le  personnel  et  le  matériel  de  l’enseignement  public,  pour 
créer  de  nouveaux  laboratoires  et  généraliser  des  moyens  d’étude  qui, 
jusqu’alors,  n’existaient  qu’à  titre  d’exception.  Aussi,  lorsqu’on  187G 
la  confiance  des  catholiques  du  Nord  m’appela  à Lille  pour  prendre 
la  direction  de  la  Faculté  libre  des  sciences,  mon  premier  soin  fut-il 
d’organiser  l’École  pratique  de  physique  ; je  m’adjoignis  pour  la 
diriger  un  jeune  ingénieur  des  arts  et  manufactures,  docteur  ès 
sciences,  qui  s’était  perfectionné  dans  le  laboratoire  même  de  M. 
Desains,  et  qui  devait  nous  en  apporter  les  sages  principes  et  les 
vraies  méthodes. 

Nos  élèves  sont  admis  au  laboratoire  une  fois  par  semaine  pendant 
trois  heures  : après  une  courte  explication  du  professeur,  ils  sont  admis 
à la  libre  pratique  des  instruments  sous  la  surveillance  du  maître  et 
d’un  préparateur  intelligent  et  habile. 

M.  Witz  a eu  l’heureuse  idée  de  publier  le  cours  de  manipulations 
qu’il  fait  de  la  sorte  depuis  bientôt  sept  ans. 

Voici  comment  il  explique  au  lecteur  l’origine  de  son  livre  : 

« Ce  n’est  pas  sans  inquiétude  que,  cédant  au  désir  d’amis  trop 
bienveillants,  je  livre  à la  publicité  ce  Cours  de  travaux  pratiques, 
destiné  aux  candidats  à la  licence.  Les  difficultés  de  la  tâche  que  j’ai 
entreprise  sont,  en  effet,  très  grandes  : il  s’agit  de  présenter  sous  une 
forme  didactique  l’enseignement  expérimental  qui  se  donne  au  labora- 
toire, en  face  des  instruments. 

» C’est  par  les  manipulations  que  l’élève  acquiert  la  dextérité 
nécessaire  au  physicien  : c’est  là  qu’au  dire  de  Franklin  il  apprend  à 
scier  avec  une  vrille  et  à forer  avec  une  scie.  Cette  éducation  manuelle 
serait,  pour  quelques  juges  très  compétents,  le  principal  résultat  de 
l’École  pratique  : or,  un  livre  ne  pourrait  y contribuer  que  dans  une 
faible  mesure. 

» Il  semble  toutefois  que  ceux  qui  ont  créé  les  laboratoires  d’ensei- 
gnement se  soient  proposé  un  but  plus  élevé  : en  mettant  entre  des 
mains  novices  et  inexpérimentées  les  appareils  délicats  et  précis  de 
Fresnel,  de  Melloni  et  de  Régnault,  ils  n’ont  pas  voulu  seulement  faire 
connaître  à l’élève  le  jeu  de  ces  instruments;  mais,  s’ils  l’invitent  à 
reproduire  les  expériences  instituées  par  les  maîtres,  c’est  pour  qu’il 
comprenne  l’esprit  des  méthodes,  qu’il  en  saisisse  les  finesses  et  en 
apprécie  les  perfectionnements  successifs.  Un  Cours  de  travaux  pra- 
tiques doit  donc  être  l’écho  et  le  complément  des  leçons  de  Physique 
générale  données  ex  professo;  ce  sera  une  gymnastique  de  l’esprit 
non  moins  que  des  doigts.  A ce  point  de  vue,  un  Traité  de  manipula- 
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lions  présente  une  utilité  incontestable  raccordant  au  Manuel  opératoire 
une  part  plus  large  que  ne  peut  le  faire  un  livre  purement  théorique, 
il  fournit  au  jeune  physicien  des  indications  pratiques  très  précieuses, 
en  même  temps  qu’il  nous  procure  les  moyens  d’analyser  et  de  dis- 
cuter les  procédés  d’observation  et  de  mesure. 

» Telles  sont  les  idées  qui  ont  présidé  à la  composition  de  cet 
ouvrage. 

» Ancien  élève  du  laboratoire  de  M.  Desains,  je  n’ai  eu  qu’à  me 
ressouvenir.  J’ai  aussi  consulté  avec  fruit  le  Leitfaden  (1er  praktischen 
Physik  de  M.  Kohlrausch,  ainsi  que  le  Traité  de  Manipulations  que 
Henri  Buignet  a écrit  pour  ses  élèves  de  l’École  de  pharmacie.  Mais 
c’est  surtout  en  m’inspirant  des  besoins  et  de  l’expérience  de  mon 
enseignement  à la  Faculté  catholique  des  sciences  de  Lille  que  j’ai 
tracé  le  plan  et  coordonné  les  détails  de  ce  livre.  » 

L’ouvrage  ainsi  conçu  répondait  à un  besoin  réel  et  comblait  une 
lacune,  car  il  n’existe  aucun  traité  de  manipulations  préparatoire  à la 
licence.  Le  Leitfaden  deM.  Kohlrausch  n’est  pas  traduit, et  il  manque 
absolument  des  qualités  françaises;  il  est  diffus  et  peu  pratique.  Le 
Traité  de  Buignet  est  excellent  ; mais  il  est  très  élémentaire  et  ne 
s’adresse  qu’à  des  pharmaciens.  Le  cours  de  manipulation  de  M.  Witz 
est  au  contraire  une  oeuvre  de  haute  physique,  d’une  composition 
neuve  et  bien  ordonnée.  En  96  leçons,  l’auteur  a condensé  toutes  les 
expériences  remarquables  que  l’élève  doit  répéter  : 

« Chaque  exercice,  dit  l’auteur,  aboutit  à une  mesure  : les  résul- 
tats numériques  exacts  sont  indiqués  à la  fin  de  chaque  chapitre  et 
réunis  dans  un  tableau  synoptique.  Toutes  ces  expériences  sont  réali- 
sables avec  les  ressources  ordinaires  d’un  laboratoire  de  Faculté  ; j’ai 
pris  comme  type  le  cabinet  de  physique  organisé  à Lille  par  M.  Chau- 
tard:  il  peut  être  proposé  pour  modèle. 

» Mon  ambition  a été  de  condenser  tous  les  détails  pratiques  épars 
dans  les  mémoires  originaux  : des  notes  bibliographiques  indiquent  les 
sources  auxquelles  j’ai  puisé  ; il  sera  facile  d’y  remonter  au  besoin . Je 
n’ai  guère  dépassé  le  cercle  des  collections  qui  composent  les  biblio- 
thèques de  laboratoire.  » 

Le  lecteur  jugera  de  la  valeur  de  l’ouvrage  par  la  table  des  manipu 
lations  qui  composent  le  cours  de  M.  Witz  : 

chap.  i.  Opérations  de  mesure.  — Mesure  et  division  des  lon- 
gueurs. — Mesure  des  épaisseurs  et  des  rayons  de  courbure  par  le 
sphéromètre.  — Mesure  des  hauteurs  verticales  par  le  cathétomètre. 
— Essai  d’une  balance  ; pesée. 
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chap.  h.  Observations  fondamentales.  — Barométrie.  — Ther- 
mométrie. — Hygrométrie. 

chap.  ni.  Densités.  — Méthode  de  la  balance  hydrostatique.  — 
Méthode  de  l’aréomètre  de  Mcholson.  — Méthode  du  flacon  pour  les 
solides.  — Méthode  de  la  balance  du  I)r  Mohr.  — Méthode  de  l’aréo- 
mètre de  Fahrenheit.  — Méthode  du  flacon  pour  les  liquides.  — 
Méthode  du  voluménomètre. 

chap.  iv.  Dilatations.  — Construction  d’un  thermomètre.  — 
Étude  de  la  dilatation  linéaire  par  la  règle  de  Borda.  — Étude  delà 
dilatation  des  enveloppes  par  le  thermomètre  à poids.  — Étude  de  la 
dilatation  des  liquides  par  les  thermomètres  comparés.  — Étude  de  la 
dilatation  cubique  des  solides  par  le  thermomètre  à poids.  — Déter- 
mination de  la  température  du  maximum  de  densité  de  l’eau.  — Étude 
de  la  dilatation  de  l’air  sous  pression  constante.  — Étude  de  la  dila- 
tation de  l’air  sous  volume  constant.  — Emploi  du  thermomètre  à 
air. 

chap.  v.  Changements  d’état.  — Détermination  des  températures 
de  fusion.  — Détermination  des  températures  de  solidification. 

chap.  vi.  Gaz  et  vapeurs.  — Étude  de  l’état  critique  des  gaz.  — 
Mesure  de  la  densité  des  gaz.  — Détermination  du  poids  du  litre  d’air. 
— Mesure  de  la  densité  des  vapeurs.  — Détermination  des  tensions 
maxima  des  vapeurs  au-dessous  de  300mm.  — Détermination  des  ten- 
sions maxima  des  vapeurs  au-dessus  de  300 '. 

chap.  vu.  Chaleur  rayonnante . — Graduation  expérimentale  d’un 
galvanomètre.  — Spectroscopie  calorifique.  — Détermination  des 
pouvoirs  diathermanes.  — Détermination  des  pouvoirs  réflecteurs.  — 
Détermination  des  pouvoirs  émissifs.  — Vérification  de  la  loi  de 
Malus  en  chaleur  polarisée.  — Emploi  des  couples  thermo-électriques 
pour  la  mesure  des  températures. 

chap.  vin.  Colorimétrie.  — Mesure  des  chaleurs  spécifiques  par 
la  méthode  des  mélanges.  — Mesure  des  chaleurs  spécifiques  par  la 
méthode  du  refroidissement.  — Mesure  des  chaleurs  spécifiques  par  le 
calorimètre  à glace  de  M.  Bunsen.  — Mesure  des  chaleurs  spécifiques 
par  le  calorimètre  à mercure.  — Mesure  des  chaleurs  de  combinaison 
par  le  calorimètre  de  M.  Berthelot.  — Mesure  des  chaleurs  latentes  de 
vaporisation.  — Mesure  de  la  chaleur  spécifique  de  l’air.  — Étude, 
de  la  conductibilité  dans  les  cristaux.  — Détermination  du  rapport 
des  chaleurs  spécifiques  de  l’air  sous  pression  constante  et  à volume 
constant,  et  Mesure  de  l’équivalent  mécanique  de  la  chaleur. 

chap.  ix.  Magnétisme.  — Mesure  de  la  déclinaison.  — Mesure  de 
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l’inclinaison.  Noie  sur  les  unités  magnétiques  de  Gauss.  — Détermi- 
nation du  moment  magnétique  d’un  barreau  aimanté.  — Détermination 
de  l’intensité  absolue  du  magnétisme  terrestre.  — Étude  de  la  distri- 
bution du  magnétisme. 

chap.  x.  Électrostatique.  — Note  sur  les  unités  électrostatiques 
C.  G.  S.  — Mesure  du  potentiel  d’une  source  électrique  en  valeur 
absolue.  — Mesure  du  travail  des  forces  électriques.  — Mesure  de  la 
capacité  électrique  et  de  la  force  condensante. 

chap.  xi.  Électricité  voltaïque  et  électromagnétisme.  — Note  sur 
les  unités  électromagnétiques  C.  G.  S.  — Instructions  pour  le  montage 
des  piles.  — Galvanoplastie.  — Dorure  et  argenture.—  Mesure  de  l’in- 
tensité des  courants  par  le  voltamètre  de  M.  Bertin.  — Mesure  de  l’in- 
tensité des  courants  par  la  boussole  des  sinus.  — Mesure  de  l’intensité 
absolue  des  courants  par  la  boussole  des  tangentes.  — Mesure  de  l’in- 
tensité des  courants  faibles  par  les  galvanomètres  à réflexion.  — Mesure 
des  résistances  et  des  conductibilités  spécifiques  par  le  pont  de  ’NYheat- 
stone.  — Mesure  de  la  résistance  intérieure  d’une  pile.  — Mesure  des 
forces  électromotrices  par  la  méthode  de  Poggendorff  et  Bosscha.  — 
Mesure  des  forces  électromotrices  par  l’électromètre  capillaire.  — 
Mesure  des  forces  électromotrices  en  valeur  absolue  : ou  inversement  : 
Mesure  de  la  composante  horizontale  de  l’intensité  magnétique  ter- 
restre. 

chap.  xii.  Induction.  — Détermination  des  coefficients  d’induction 
spécifiques  par  la  balance  de  M.  Hughes.  — Étude  de  la  machine  de 
Gramme. 

chap.  xiii.  De  la  lumière  en  général. — Note  sur  les  unités  de 
lumière.  — Photométrie.  — Mesure  des  indices  de  réfraction  parle 
goniomètre  de  Babinet.  — Analyse  spectrale.  — Étude  des  spectres 
d’absorption  par  projection.  — Photographie. 

chap.  xiv.  Instruments  d’optique.  — Étude  du  microscope  : son 
grossissement.  — Grossissement  de  la  lunette. 

chap.  xv.  Optique  physique.  — Étude  générale  des  phénomènes 
d’interférence  et  de  diffraction.  — Vérification  des  lois  expérimentales 
des  anneaux  colorés  de  Newton.  — Mesure  des  longueurs  d’onde  par 
les  miroirs  de  Fresnel. — Mesure  des  longueurs  d’onde  par  les  réseaux. 
— Mesure  des  longueurs  d’onde  par  les  anneaux  à l’aide  de  l’appareil 
de  M.  Desains.  — Mesure  de  l’indice  des  lames  minces  par  le  réfracto- 
mètre  interférentiel  de  M.  Jamin. 

chap.  xvi.  Polarisation.  — Vérification  de  la  loi  de  Brewster.  — 
Étude  de  la  polarisation  chromatique  en  lumière  parallèle  et  applica- 
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lion  à la  mesure  de  l’épaisseur  des  lames  minces.  — Détermination  de 
la  quantité  de  lumière  polarisée  qui  se  trouve  dans  un  rayon  partielle- 
ment polarisé  par  le  polarimètre  d’Arago. — Étude  d’un  rayon  naturel, 
circulaire,  partiellement  polarisé  ou  elliptique.  — Étude  des  propriétés 
optiques  biréfringentes  en  lumière  convergente.  — Détermination  du 
signe  des  cristaux.  — Mesure  de  l’écartement  des  axes  des  biaxes.  — 
Étude  de  la  réflexion  métallique. 

chap.  xvti.  Polarisation  rotatoire.  — Détermination  des  pouvoirs 
rotatoires.  — Usage  du  saccharimètre  Soleil.  — Usage  du  sacchari- 
mètre  à pénombre.  — Usage  du  polaristrobomètre. 

chap.  xvm.  Acoustique.  — Mesure  de  la  hauteur  d’un  son.  — 
Détermination  de  la  vitesse  du  son  par  la  méthode  de  M.  Kundt.  — 
Inscription  des  mouvements  vibratoires. 

Toutes  ces  manipulations  sont  rédigées  sur  un  modèle  uniforme. 

« Une  Introduction  théorique  très  succincte  pose  la  question  à étudier, 
donne  le  sens  des  notations  adoptées,  et  indique  les  solutions  par  les 
formules  établies  dans  le  Cours  de  Physique.  Vient  ensuite,  sous  la 
rubrique  Description , un  examen  rapide  des  instruments  nécessaires 
à la  manipulation  : des  gravures,  empruntées  pour  la  plupart  à 
l’excellent  Traité  de  MM.  Jamin  et  Bouty  ou  mises  à notre  disposition 
par  nos  constructeurs,  permettent  à l’élève  de  suivre  sans  peine  les 
explications  données  dans  le  texte,  d’y  suppléer  au  besoin  et  de  repro- 
duire la  disposition  d’ensemble  des  appareils.  » 

Le  Manuel  opératoire  a été  l’objet  de  tous  les  soins  de  l’auteur,  qui 
a voulu  être  précis  sans  être  laconique  : je  crois  pour  ma  part 
qu’il  est  devenu  un  peu  laconique  à force  de  vouloir  être  précis,  mais 
c’est  une  qualité  qui  séduira  peut-être  autant  de  lecteurs  qu’elle  en 
rebutera  d’autres. 

C’est  le  seul  reproche  que  je  me  permettrai  d’adresser  à un  livre 
très  simple  et  très  clair,  excellent  de  fond  et  de  forme,  et  qui  vient  à 
son  heure  pour  combler  une  lacune  constatée  depuis  longtemps. 

Sous  le  rapport  bibliographique,  l’ouvrage  se  recommande  d’une 
manière  toute  spéciale.  Grâce  à une  interprétation  familière  de  plu- 
sieurs langues,  l’auteur,  également  aidé  par  une  bibliothèque  de  labo- 
ratoire soigneusement  choisie,  a pu  condenser  une  foule  de  données 
éparses  dans  les  mémoires  originaux  et  faire  par  lui-même  des  recher- 
ches qui  lui  ont  permis  de  signaler  des  faits,  de  révéler  des  détails 
présentant  le  plus  grand  intérêt. 

Au  point  de  vue  typographique,  à peine  est-il  nécessaire  de  parler 
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des  mérites  du  livre.  Dire  qu’il  sort  des  presses  deM.  Gauthier-Villars, 
imprimeur  de  l’Académie  des  sciences,  du  Bureau  des  longitudes,  de 
l’École  polytechnique,  c’est  montrer  le  soin  avec  lequel  il  a été  édité, 
et  l’estime  dans  laquelle  il  était  tenu  bien  avant  l’impression.  Le 
succès  de  ce  livre  est  donc  assuré  ; nous  pouvons  en  féliciter  d’avance 
le  savant  auteur,  le  remercier  du  service  qu’il  a su  rendre  aux  maîtres 
et  aux  élèves  en  y consacrant  ses  veilles;  nous  réjouir  enfin  du  nouvel 
éclat  qu’il  aura  contribué  à répandre  sur  le  corps  entier  de  l’Univer- 
sité catholique  de  Lille,  par  des  travaux  dont  la  notoriété  et  la  valeur 
sont  si  justement  appréciées. 


J.  Chautard, 

Doyen  de  la  Faculté  catholique  des  sciences  de  Lille. 


Mil 


Traité  de  la  vaccine  et  de  la  vaccination  humaine  et  animale. 
parle  docteur  Warlomont,  Bruxelles,  1883. 

Malgré  les  nombreux  écrits  dont  la  vaccine  et  la  vaccination  ont  été 
l’objet  jusque  dans  ces  derniers  temps,  on  peut  dire  que  ces  impor- 
tantes questions  laissaient  bien  des  points  obscurs.  Ne  soulèvent- 
elles  pas  encore  actuellement  de  vives  controverses  ? Devons- 
nous  cesser  de  croire  à la  vertu  préservatrice  du  vaccin  contre  la 
variole,  ou  plus  que  jamais  ne  mérite-t-elle  pas  notre  confiance  ? 
Parcourons  le  livre  de  M.  Warlomont  : nous  y trouverons  peut- 
être  des  arguments  capables  de  jeter  un  nouveau  jour  sur  la 
question. 

Ce  livre  se  partage  en  dix  chapitres. 

Le  premier  traite  de  la  variole.  Il  contient  une  description  complète 
de  la  pustule  variolique.  L’ombilication  de  la  pustule  est  attribuée  par 
Cotugno  et  Rindfleesch  à la  présence  d’un  follicule  pileux  ou  aux 
conduits  excréteurs  des  glandes  sudoripares.  Elle  s’explique  mieux, 
c’est  l’opinion  que  préfère  M.  Warlomont,  par  la  mortification  de 
l’épiderme  au  point  spécial  d’action  du  virus  variolique.  Quant  à 
l’ombilication  de  la  pustule  vaccinale,  c’est  le  traumatisme  de  l’inocu- 
lation qui  en  détermine  la  forme. 
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La  nature  parasitaire  de  la  variole  est  admise  par  l’auteur,  et  l’on 
verra  dans  l’examen  de  son  livre  quelle  importance  il  y attache. 

La  variolisation  avait  pour  but  de  préserver  d’une  variole  grave 
ceux  à qui  l’on  inoculait  le  virus  d’une  variole  bénigne.  On  sait,  en 
effet,  que  la  variole  ne  se  prend  d’ordinaire  qu’une  fois.  L’histoire  de 
cette  pratique  occupe  le  deuxième  chapitre. 

Parfaitement  au  courant  des  dernières  découvertes,  M.  Warlomont 
ne  manque  pas  de  distinguer  la  variolisation  par  insertion  endermique 
du  virus  varioleux,  de  celle  qui  introduit  ce  principe  dans  le  tissu 
sous-cutané  ou  dans  les  voies  lymphatiques  ou  sanguines.  Mais  cette 
dernière,  malgré  de  belles  espérances,  n’en  est  encore  qu’à  la  période 
de  préparation.  Les  expériences  de  MM.  Chauveau.  Arloing,  Carnevin 
Thomas  et  Toussaint  ont  rendu  réfractaires  au  charbon  symptomatique 
plusieurs  centaines  d’animaux,  dans  la  veine  jugulaire  desquels  ils 
avaient  introduit  le  microbe  de  cette  maladie.  M.  Sanderson  en 
Angleterre,  MM.  Thiernesse  et  Degive  en  Belgique,  ont  obtenu  des 
résultats  analogues,  en  injectant  à des  vaches  le  liquide  virulent  de  la 
pleuro-pneumonie.  Enfin.  M.  Chauveau  a procuré  l’immunité  au 
cheval,  et  M.  Warlomont  l’a  donnée  au  veau  par  les  mêmes  procédés 
et  sans  aucune  éruption  de  pustules.  Ces  résultats  ne  permettent-ils 
pas  d’espérer  sans  témérité  leur  prochaine  application  à l’espèce 
humaine  ? 

Le  troisième  chapitre  est  consacré  à la  définition  du  mot  vaccin. 
Ce  mot  n’a  longtemps  désigné,  et  jusque  dans  ces  tout  derniers  temps, 
que  le  virus  préservatif  de  la  variole.  Il  s’applique  aujourd’hui  à des 
virus  atténués  par  divers  procédés  de  culture  et  dont  l’inoculation 
procure  l’immunité  vis-à-vis  des  maladies  qui  leur  ont  donné  naissance. 
Ainsi  il  y a le  vaccin  du  choléra  des  poules,  le  vaccin  du  charbon,  le 
vaccin  du  rouget  du  porc. 

L’intéressante  question  de  l’origine  de  la  vaccine  est  savamment 
traitée  au  quatrième  chapitre.  L’auteur  expose  des  vues  personnelles 
qui  font  de  ce  chapitre  une  des  parties  les  plus  originales  du  livre  et 
qui.  pour  n’être  pas  encore  vérifiées  par  l’expérience,  n’en  sont  pas 
moins  très  séduisantes. 

Depuis  Jenner  on  s’est  demandé  si  nous  étions  redevables  du  vaccin 
au  cheval  ou  à la  vache,  et  ce  problème,  tant  de  fois  posé,  ne  nous 
semble  pas  avoir  reçu  de  solution  définitive.  Jenner  l’attribuait  au 
cheval  ; la  commission  lyonnaise,  dans  un  rapport  communiqué  à 
l’Académie  de  médecine  de  Paris,  le  30  mai  18G5.  l’attribuait  à la 
vache.  Disons  toutefois  qu’elle  s’est  servie  dans  ses  expériences  du 
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horse-pox  artificiel  et  que,  pour  ce  motif,  elle  ne  pouvait  légitimement 
conclure  au  préjudice  de  l’origine  équine.  Un  an  plus  tard,  M.  Chau- 
veau parvint  à produire  chez  le  cheval  une  vaccine  généralisée,  en 
tout  semblable  à l’éruption  spontanée  ; ce  qui  le  fit  revenir  sur  la 
conclusion  de  la  commission  lyonnaise  dont  il  avait  fait  partie. 

Ce  simple  exposé,  auquel  nous  voulons  nous  borner,  montre  que, 
mis  en  regard  de  la  vaccine  du  cheval  et  de  la  vaccine  du  bœuf,  le 
vaccin  humain  n’a  point  une  origine  incontestée. 

La  grande  ressemblance  qui  existe  chez  l’homme  entre  la  pustule 
vaccinale  et  la  pustule  variolique  devait  amener  l’hypothèse  d’une 
identité  de  nature  entre  ces  deux  éruptions.  Et,  vu  les  liens  étroits  qui 
unissent  la  vaccine  humaine  à celle  des  animaux,  on  en  vint  à sup- 
poser l’existence  d’un  germe  commun  à ces  diverses  affections.  Malgré 
l’ancienneté  de  cette  croyance,  presque  aussi  vieille  que  la  vaccine 
elle-même,  M.  Depaul  rencontra  une  vive  opposition  quand,  en 
décembre  18G3,  il  vint  dire  à l’Académie  de  médecine  : « Il  n’y  a 
pas  de  virus  vaccin;  ce  virus  n’est  autre  que  le  virus  varioleux.  » 

Aujourd’hui  les  travaux  de  M.  Pasteur  sur  l’atténuation  des  germes 
ont  jeté  un  nouveau  jour  sur  ce  débat  et,  à la  lumière  de  ces  récentes 
découvertes,  M.  Warlomont  soutient  avec  talent  les  idées  de 
M.  Depaul. 

La  principale  objection  que  l’on  y faisait  était  que  la  variole 
inoculée  aux  animaux  ne  leur  donne  que  la  variole  et  ne  se  trans- 
forme pas  chez  eux  en  vaccine.  Mais  la  variole  ne  leur  a jamais  été 
communiquée  que  par  insertion  endermique,  c’est-à-dire  par  inocu- 
lation, et  tant  que  l’expérience  n’aura  pas  prononcé  sur  le  sort  du 
germe  variolique  confié  aux  vaisseaux  sanguins,  aux  vaisseaux  lym- 
phatiques. aux  tissus  sous-cutanés,  aux  voies  respiratoires  et  même 
aux  voies  digestives,  les  conclusions  contraires  à l’unicité  du  germe 
varioleux  seront  prématurées. 

D’ailleurs  ne  savons-nous  pas  que,  par  des  procédés  spéciaux  de 
culture,  consistant  dans  l’abaissement  ou  dans  l’élévation  de  la  tem- 
pérature ou  dans  la  simple  exposition  à l’air,  M.  Pasteur  est  parvenu 
à atténuer  la  virulence  du  germe  de  diverses  affections?  que  ce  germe 
ou  microbe  peut  être  entretenu  dans  un  degré  d’infériorité,  assez 
stable  pour  devenir  un  caractère  de  race  ? La  différence  de 
température  entre  l’organisme  de  l’homme  et  ceux  de  la  vache  et  du 
cheval  nous  paraît  suffisante  pour  modifier  le  germe  de  la  variole  au 
point  d’en  faire  le  germe  du  vaccin. 

Grâce  à cette  hypothèse,  M.  Warlomont  explique  aisément  toutes 
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les  différences  entre  la  variole  humaine  et  la  variole  animale,  quant 
au  mode  de  propagation,  à l’intensité  des  manifestations,  à l’état 
endémique  ou  épidémique  de  la  maladie,  quant  à la  décroissance,  au 
maintien  ou  à l’exaltation  de  la  virulence  du  germe.  Si  cette  théorie 
n’a  pas  encore  été  consacrée  par  l’expérience,  il  n’en  est  pas  moins 
vrai  que  c’est  la  seule  qui  interprète  l’ensemble  des  faits.  Nous  dirons 
même  qu’elle  répond  à tout  d’une  manière  satisfaisante,  et  qu’elle  a 
toutes  les  chances  d’être  l’expression  de  la  réalité. 

Le  cinquième  chapitre  expose  diverses  questions  relatives  à la 
vaccine  humaine.  Le  principe  actif  du  vaccin  est  constitué  par  de 
petits  corpuscules  brillants,  découverts  par  M.  Gluge  et  rangés 
aujourd’hui  dans  la  catégorie  des  microbes  appelés  micrococcus. 

M.  Chauveau  a démontré  que  c’est  bien  à eux  qu’est  due  la  virulence 
du  vaccin.  Leurs  caractères  physiques  ne  les  différencient  point  jus- 
qu’ici des  micrococcus  de  la  variole.  Mais  on  conçoit  cependant  qu’il 
doive  y avoir  quelque  différence  entre  eux,  le  virus  vaccinal  étant 
considéré  comme  un  virus  variolique  atténué.  Où  et  quand  le  germe 
vaccinal  commence-t-il  à sc  développer?  que  devient-il  ? Ces  questions 
sont  traitées  successivement  par  M.  Warlomont. 

Mais  comment  la  vaccination  ou  la  variolation  confère-t-elle  l’immu- 
nité vaccino-variolique ? Diverses  théories  relatives  à cette  question 
ont  cours  dans  la  science  : la  théorie  de  l’épuisement,  celle  de  l’antidote, 
celle  de  l’altération  cellulaire.  M.  Warlomont  accepte  la  théorie  de 
l’épuisement,  d’après  laquelle  le  microbe  aurait  besoin  pour  son  entre- 
tien d’une  substance  qui  nous  est  encore  inconnue.  Une  fois  cette 
matière  épuisée,  le  germe  variolique  devrait  en  attendre  la  reproduction 
pour  faire  de  nouveau  invasion  dans  l’organisme  ; hypothèse  ingénieuse, 
qui  s’accorde  très  bien  avec  nos  idées  sur  la  nécessité  de  fréquentes 
re  vaccinations. 

A la  suite  de  ces  questions,  M.  Warlomont  expose  la  pratique  delà 
vaccination  humaine.  Il  donne  tous  les  renseignements  qu’elle  com- 
porte,et  on  est  pénétré, en  les  parcourant, de  l’idée  qu’ils  ont  été  dictés 
par  un  expérience  longue  et  éclairée. 

Au  sixième  chapitre  l’auteur  suit, en  ce  qui  concerne  la  vaccine  et  la 
vaccination  animales,  une  marche  parallèle  à celle  qu’il  a suivie  au 
chapitre  précédent . Dans  le  cours  de  son  exposé, il  rencontre  la  question 
de  la  transmission  de  la  syphilis  par  la  vaccination.  Il  est  presque  | 
inutile  de  dire  que  M.  Warlomont  en  admet  la  réalité,  et  l’attribue  dans 
les  cas,  rares  il  est  vrai,  où  on  l’observe  au  mélange  de  sang  ou  de  li 
matières  syphilitiques  avec  le  virus  vaccinal.  Mais  il  n’est  pas  prouvé  « 
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que  l’inoculation  du  simple  virus  vaccinal  d’un  sujet  syphilitique  puisse 
inoculer  la  syphilis  avec  la  vaccine.  D’ailleurs,  pour  écarter  ce  danger, 
on  a recours  aujourd’hui  à la  vaccination  animale;  car  on  sait  que 
l’espèce  bovine  est  réfractaire  à la  syphilis.  Mais  les  bovidés  ne  peu- 
vent-ils nous  tranmettre  la  tuberculose,  si  fréquente  chez  eux,  ou  le 
charbon,  que  l’on  y observe  beaucoup  plus  rarement  ? M.  Warlomont 
discute  longuement  cette  question,  et  il  conclut  pour  de  sérieuses  rai- 
sons à la  non-transmissibilité  delà  tuberculose  et  à la  possibilité  d’éviter 
facilement  l’inoculation  du  charbon. 

La  vaccination  animale  a soulevé  d’autres  objections  encore.  L’au- 
teur les  passe  en  revue  et  en  fait  bonne  justice. 

Une  attaque  de  variole  préserve  ordinairement  d’attaques  ulté- 
rieures. La  théorie  de  l’épuisement,  préférée  par  M.  Warlomont. 
nous  en  donne  une  interprétation  plausible.  Mais  nous  avons  considéré 
la  vaccine  connue  une  variole  atténuée.  Dès  lors  n’est-il  pas  étrange 
qu’un  petit  nombre  de  pustules,  renfermant  un  germe  variolique  rela- 
tivement faible,  nous  préserve  de  la  maladie  comme  les  innombrables 
pustules  d’une  véritable  variole?  Il  en  est  cependant  ainsi,  avec  cette 
différence  toutefois  que  l’immunité  conférée  par  le  petit  nombre  de 
pustules  est  de  moins  longue  durée  que  celle  que  nous  tenons  de  la 
variole  elle-même. 

Il  était  donc  naturel  de  chercher  à multiplier  les  pustules  vaccinales, 
et  c’est  ce  que  l’on  fait  par  la  vaccinisation , qui  n’est  en  définitive  que 
la  vaccination  répétée  aussitôt  après  une  éruption  vaccinale  et 
jusqu’à  insuccès  complet. 

Tel  est  le  sujet  du  septième  chapitre. 

A cette  étude  se  rattache  celle  de  la  fausse  vaccine,  que  l’auteur 
compare  à la  varioloïde,  comme  il  avait  comparé  la  vraie  vaccine  à 
la  vraie  variole. 

Il  aborde  ensuite  la  question  de  la  re vaccination,  dont  la  vaccini- 
sation elle-même  ne  doit  pas  dispenser,  car  l’organisme  peut  redevenir 
hospitalier  au  germe  de  la  variole,  et  l’on  ne  doit  pas  oublier  que  la 
place  est  au  premier  occupant. Dans  l’état  actuel  de  nos  connaissances, 
il  faut  toujours  revacciner  en  temps  d’épidémie  variolique. 

Choisissons  dans  le  huitième  chapitre  les  points  les  plus  intéres- 
sants, par  exemple  : 

1°  A partir  de  quel  moment  la  vaccine  est-elle  préservatrice? 
M.  Warlomont  répond  en  se  basant  sur  des  expériences  faites  il  y a 
longtemps  par  Mongenot,  et  qui  permettent  de  croire  que  l’immunité 
est  acquise  dès  le  cinquième  jour  d’une  vaccine  régulière. 
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Peut-on,  sans  compromettre  l’immunité  d’un  vaccinifère  à la 
variole,  prendre  du  vaccin  à ses  pustules?  La  réponse  est  affirmative. 
Elle  l’est  sans  réserve  pour  ceux  qui  considèrent  l’éruption  vaccinale 
comme  un  symptôme,  une  conséquence  de  la  vaccine.  Et  ils  invo- 
quent en  faveur  de  leur  opinion  les  cas  réels  de  vaccine  et  de  variole 
sans  pustules.  Mais  cette  réponse  comporte  une  certaine  réserve  pour 
ceux  qui  proportionnent  l’immunité  au  nombre  des  germes  qui  enva- 
hissent l’organisme.  Dans  cette  opinion,  on  considère  la  pustule 
comme  le  point  d’où  rayonnent  les  microbes  ; la  soustraction  du  vaccin 
ne  détruit  pas  l’immunité,  elle  ne  fait  que  l’amoindrir. 

3°  La  variole  et  la  vaccine  se  développant  sur  un  même  individu, 
quelle  influence  exerce  la  vaccine  sur  la  marche  de  la  variole  ? On 
a donné  à cette  question  deux  réponses  entièrement  opposées. 
Pour  M.  Warlomont,  la  vaccine  n’a  d’autre  effet  que  d’accroître  l’im- 
munité. Tout  au  plus,  peut-elle  augmenter  légèrement  les  phénomènes 
de  réaction  générale. 

Nous  arrivons  maintenant  au  chapitre  des  objections  que  l’on  a 
faites  à la  vaccine.  Elles  sont  nombreuses,  mais  force  nous  est  de  ne 
pas  nous  arrêter  au  plus  grand  nombre,  pour  rencontrer  celles  qui  sont 
les  plus  répandues.  Ainsi  : 

Est-il  dangereux  de  vacciner  en  temps  d’épidémie  de  variole?  ou, 
comme  le  dit  M.  Warlomont,  peut-on  récolter  la  variole  en  semant  le 
vaccin?  Évidemment,  il  n’en  peut  être  ainsi  aux  yeux  de  ceux  qui 
croient  à la  dualité  des  virus;  car  pour  nous  servir  encore  d’un  mot 
de  l’auteur,  on  ne  récolte  pas  de  l’orge  quand  on  a semé  du  blé. 
Quant  à ceux  qui  sont  partisans  de  l’unicité  des  germes,  ils  peuvent 
se  refuser  à croire  à tout  danger,  s’ils  se  rappellent  que  l’organisme 
humain  n’est  point  favorable  à la  reviviscence  du  virus  vaccinal.  On 
n’en  connaît  pas  d’exemple.  Si  l’illusion  a parfois  été  possible,  c’est 
que,  dans  la  foule  nombreuse  de  ceux  qui  se  font  vacciner  en  temps 
d’épidémie,  il  y en  avait  déjà  en  puissance  de  variole. 

Nous  avons  vu.  au  chapitre  vi,  que  la  transmission  de  la  tuber- 
culose par  le  vaccin  est  encore  à démontrer.  M.  Warlomont  re- 
vient sur  ce  sujet,  en  y joignant  la  question  du  lymphatisme  et  de 
l’altération  de  la  constitution,  deux  griefs  dont  on  a encore  accusé 
le  vaccin.  Nous  reconnaissons  que  sa  critique  ne  laisse  debout 
aucune  de  ces  assertions.  Elles  ne  s’appuient  d’ailleurs  sur  aucun  lait 
positif. 

Enfin  est-il  vrai  que  le  vaccin  n’est  qu’une  substance  en  putréfac- 
tion? Il  suffit  de  lire  la  réfutation  de  cette  dernière  objection,  pour  se 
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convaincre  qu’en  la  produisant  on  commet  la  fois  un  non-sens  et 
un  abus  de  mot. 

Le  dixième  chapitre  décrit  quelques  anomalies  de  la  vaccine,  et  se 
termine  par  une  argumentation  sérieuse  en  faveur  de  la  vaccination 
obligatoire. 

Tel  est  le  livre  de  M.  Warlomont.  Nous  nous  étions  proposé  d’en 
faire  la  critique  ; nous  avons  dù  y renoncer.  La  doctrine  parasitaire, 
sur  laquelle  il  repose,  appliquée  à la  vaccine  et  à la  variole,  nous 
a subjugué,  et  nous  la  croyons  capable,  exposée  comme  elle  l’est  dans 
ce  livre,  d’en  subjuguer  d’autres  encore.  Elle  nous  a montré  sous  un 
jour  clair  des  données  naguère  aussi  nuageuses  qu’incertaines,  et 
devenues  maintenant  pour  nous  parfaitement  acceptables.  Ne  vou- 
lant pas  critiquer  de  parti  pris,  nous  avons  borné  notre  bibliographie 
à un  simple  compte  rendu. 

Il  nous  manquait  un  ouvrage  didactique  sur  la  vaccine.  Le  plus 
récent  date  en  effet  de  1848;  c’est  le  livre  de  Bousquet,  œuvre  de 
grande  valeur  sans  doute,  mais  qui  ne  représente  pas  la  science 
d’aujourd’hui.  Nous  pensons  que  l’ouvrage  de  M.  Warlomont  comble 
parfaitement  cette  lacune,  et  qu’il  sera  pour  nous  médecins  et  pour 
les  gens  du  monde  un  guide  précieux,  capable  de  dissiper,  à l’égard 
de  la  vaccine  et  de  la  variole,  nos  préjugés  et  nos  erreurs. 

DrA.  Dumont. 
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REVUE 

DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES 


PHYSIQUE. 


Les  ascenseurs  hydrauliques  du  canal  de  Bruxelles  à Char- 
leroi  (1).  — De  toutes  les  applications  de  la  science  à l’industrie, 
voici  sans  doute  l’une  des  plus  grandioses.  Je  ne  sais  si  elle  sera 
réalisée  en  Belgique.  Elle  l’est  depuis  quelque  temps  en  Angleterre, 
mais  sur  une  échelle  plus  modeste.  Je  veux  la  décrire  avec  assez  de 
détails,  et  je  ne  doute  pas  que  les  lecteurs  de  la  Revue  ne  s’v  inté- 
ressent et  ne  l’admirent. 

Prenez  la  carte  du  pays.  A Charleroi,  une  petite  rivière,  le  Piéton, 
se  déverse  dans  la  Sambre:  remontez-la  : elle  va  au  nord  ; puis,  arrivée 
au  voisinage  de  la  crête  qui  sépare  le  bassin  de  la  Meuse  du  bassin 
de  l’Escaut,  près  de  Sencffe,  elle  s’infléchit  vers  l’ouest,  et  se  recourbe 
ensuite  vers  le  sud.  De  l’autre  côté  de  la  crête,  en  plein  bassin  de 
l’Escaut,  assez  rapprochée  du  Piéton,  coule  une  autre  rivière,  la 
Samme;  elle  descend  vers  le  nord,  pour  se  jeter  bientôt  dans  la 
Serinette,  qui  à son  tour  se  jette  dans  la  Senne  et  conduit  ainsi  ses  eaux 
jusqu’à  Bruxelles.  Une  jonction  entre  les  deux  rivières  et  la  canalisation 

(i)  Canal  de  Bruxelles  a Charleroi.  Mémoires  à l'appui  du  projet 
de  MM.  Claes  et  Fléchet.  Liège,  Dessain,  1880. 
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de  leur  lit  devait  donc  ouvrir,  entre  Charleroi  et  Bruxelles,  une  voie 
de  communication  par  eau,  assez  directe  pour  offrir  ail  commerce  et  à 
l’industrie  des  bassins  du  Centre  un  immense  avantage. 

Dès  l’abord,  un  canal  fut  ainsi  construit  ; canal  à section  étroite, 
mais  suffisante  pour  le  batclage  à l’époque  où  on  le  construisit. 
La  jonction  des  deux  rivières  se  fit  à travers  la  crête  de  partage, 
par  un  canal  souterrain,  dont  la  construction  offrit  une  série  de  mé- 
comptes surmontés  à grand’peine. 

Tout  récemment  la  transformation  de  ce  canal  à section  étroite  en 
un  canal  à grande  section  fut  décidée,  et  la  question  se  posa  de  trouver 
le  moyen  de  franchir  à nouveau  la  crête. 

Le  plancher  du  canal  actuel,  du  côté  de  Charleroi,  est  au  niveau  de 
t*20m317  ; du  côté  de  Bruxelles,  il  est  à 1 1 8mG7G.  Entre  les  deux 
s’élève  la  crête  de  partage  : ses  points  culminants  atteignent  140'“, 
146m,  155m  et  159m.  Le  massif  qu’il  faut  traverser  a une  épaisseur 
de  2350m  à 2400m.  — Couper  à travers  cette  côte,  sur  une  longueur 
telle,  une  tranchée  dont  nous  venons  de  dire  les  profondeurs,  pour 
creuser  un  canal  à ciel  ouvert,  et  cela  dans  des  sables  boulants, 
entrecoupés  de  marnes  vertes,  d’eaux  filtrantes  et  de  sources  souter- 
raines, était  un  projet  qui  ne  vint  et  qui  ne  pouvait  venir  à l’idée  de 
personne. 

Y creuser,  comme  on  l’avait  fait  déjà,  un  tunnel  à large  section  pou- 
vait ne  pas  sembler  impossible,  mais  les  difficultés  sans  cesse  renais- 
santes qu’avait  rencontrée  autrefois  l’entreprise  du  tunnel  à section 
étroite  devaient  en  écarter  tout  esprit  pratique. 

M.  Eugène  Clacs,  ingénieur  éminent  et  d’une  initiative  rare  et  pru- 
dente, s’offrit  à résoudre  le  problème  par  des  procédés  tout  nouveaux. 
Après  un  voyage  en  Angleterre,  à Anderton.  où  il  s’en  fut  étudier  sur 
place  les  ascenseurs  hydrauliques  d’Edwin  Clark,  il  proposa  de  les 
appliquer,  dans  des  dimensions  considérablement  amplifiées,  au  passage 
de  la  crête  de  Seneffe.  MM.  les  ingénieurs  F.  de  Grandvoir  et  Kraft 
qui  l’avaient  accompagné  travaillèrent  sous  sa  direction,  le  premier 
aux  tracés  et  aux  plans  généraux,  le  second  aux  plans  spéciaux  des 
ascenseurs;  leurs  mémoires  furent  écrits  à l’appui  de  la  soumission 
que  MM.  Claes  et  Fléchet  présentèrent  au  gouvernement  le  -28  mai 
1880  (1). 

(i)  M.  E.  Claes  est  mort  un  an  après,  au  château  de  Rulingen,  où  il  se 
retirait  dans  les  intervalles  de  ses  grandes  entreprises.  Parmi  les  travaux 
qu’on  lui  doit,  je  me  bornerai  à citer  la  canalisation  de  la  Meuse,  depuis 
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Voici  en  résumé  la  solution  nouvelle  : 

Prolonger  le  canal  du  côté  de  Charleroi.  au  niveau  de  120m, en 
tranchée  découverte,  jusqu’à  592'"50  dans  l’épaisseur  du  massif,  et 
l’arrêter  là.  En  un  seul  point  de  cette  tranchée,  l’élévation  du  talus 
atteindra  20m,  ce  qui  n’a  rien  d’excessif.  Le  prolonger  du  côté  de 
Bruxelles,  au  niveau  de  ll7m8  8,  jusqu’à  044  mètres  à l’intérieur  du 
massif,  et  de  ce  côté  également  l’arrêter  là.  La  plus  grande  hauteur  du 
talus  de  la  tranchée  à ciel  ouvert  serait  encore  d’environ  20  mètres. 

La  solution,  arrivée  à ce  point,  présente  deux  tronçons  de  canal, 
l’un  venant  de  Bruxelles,  l’autre  de  Charleroi,  et  s’arrêtant  tous  deux 
de  part  et  d’autre  du  massif.  Entre  les  deux  une  interruption  de 
1024  mètres,  occupée  par  la  masse  de  la  crête,  aux  lieux  de  ses  hau- 
teurs les  plus  fortes.  Comment  raccorder  les  deux  bouts  ainsi  séparés? 

Par  un  canal  supérieur  creusé,  à ciel  ouvert,  à la  hauteur  de 
137"'88. 

A coup  sûr,  c’est  un  étonnement  que  cette  solution  provoque.  Entre 
les  eaux  de  ce  canal  intermédiaire  et  les  eaux  du  canal  inférieur  il  y a 
du  côté  de  Charleroi  une  chute  de  1 7m 8 8 et  du  côté  de  Bruxelles  une 
chute  de  20m00.  Et  les  bateaux  ? Comment  les  montera-t-on  et  les 
descendra-t-on  ? 

C’est  ici  qu’interviennent  les  ascenseurs  hydrauliques.  Bésumons 
encore  leur  jeu.  En  bateau  arrive  de  Charleroi  dans  le  canal  inférieur  ; 
au  bout,  il  pénètre  dans  un  sas  mobile  dont  les  portes  d’entrée  se  sont 
ouvertes  pour  le  recevoir.  Elles  se  ferment  sur  lui.  Aussitôt  après,  le 
sas.  l’eau  qu’il  renferme  et  le  bateau  sont  élevés  ensemble  à 1 7m88. 
Arrivé  là.  le  sas  ouvre  ses  portes  de  sortie,  le  canal  supérieur  ses  portes 
d’entrée,  et  le  bateau  est  halé  dans  le  canal  supérieur  à 137  mètres. 
Au  bout  opposé,  du  côté  de  Bruxelles,  le  même  jeu  se  renouvelle,  mais 
en  sens  inverse  : un  second  sas  mobile  reçoit  le  bateau  et  le  descend  à 
117  mètres.  Toute  la  solution  est  là.  Pour  montrer  combien  elle  est 
grandiose,  qu’il  nous  suffise  de  remarquer  que  le  poids  à soulever,  en 
amont,  du  côté  de  Charleroi,  où  la  course  est  de  17  mètres,  est  de 
954  150  kilogrammes  : en  aval,  du  côté  de  Bruxelles,  où  la  course  est 
de  20  mètres,  il  est  de  9G3  031  kilogrammes. 

Dînant  jusqu’à  Liège,  et  surtout  la  fertilisation  de  plus  de  700  hectares  de 
terre  dans  la  Campine.  Cette  dernière  œuvre  toute  privée,  qu’il  avait  entre- 
prise de  concert  avec  son  ami  M.  Fléchet,  avait  été  conduite  avec  une 
intelligence,  un  esprit  d’ensemble  et  une  entente  si  parfaite,  quelle  est 
aujourd’hui  comme  un  exemple  unique  et  un  modèle  de  ce  que  peut  l’agro- 
nomie scientifique  pour  le  défrichement  et  la  culture  d’un  pays. 
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Pour  montrer  en  même  temps  combien  cette  solution  est  simple, 
disons  aussitôt  que  la  force  mise  en  œuvre  pour  soulever  ces  poids  gi- 
gantesques est  empruntée  tout  entière  à celte  tendance  qu’ont  les 
liquides  enfermés  dans  des  vases  communiquants,  à établir  leurs 
surfaces  d’égale  pression  en  un  même  plan  horizontal. 

Expliquons  cela. 

Imaginez  un  tube  en  U dont  la  courbure  soit  dirigée  vers  le  bas.  et 
mi-rempli  d’eau.  Le  liquide  en  équilibre  aura  ses  niveaux,  à droite  et  à 
gauche,  en  un  même  plan  horizontal. 

Supposez  deux  pistons,  de  même  poids,  entrant  à frottement 
doux  dans  les  branches  ouvertes,  et  reposant  par  leur  base  inférieure 
sur  la  surface  du  liquide.  L’équilibre  s’établira  comme  précédemment. 

Mais  si  l’on  vient  à placer,  sur  le  piston  de  gauche  par  exemple,  une 
surcharge  quelconque,  les  choses  vont  changer  ; la  colonne  liquide  des- 
cendra dans  la  branche  gauche  et  montera  dans  la  branche  droite.  Si 
l’on  enlève  ensuite  la  surcharge  au  piston  de  gauche,  pour  la  placer  sur 
le  piston  de  droite,  l’inverse  aura  lieu,  le  liquide  descendra  dans  la 
branche  droite  et  montera  dans  la  branche  gauche.  Tout  ceci  est  à coup 
sùr  de  l’hydrostatique  bien  élémentaire. 

Eh  bien,  les  ascenseurs  ne  sont  pas  autre  chose. 

A chaque  extrémité  du  canal  supérieur,  un  immense  tube  en  U (1) 
construit  en  tôles  puissantes,  et  dont  les  deux  branches  ont  plus  de 
20  mètres,  est  enfoncé  dans  le  sol  de  manière  à affleurer  aux  environs 
du  plancher  du  canal  inférieur.  Dans  chacune  de  ses  branches  glisse 
un  piston,  dont  la  course  a vingt  mètres  également,  et  qui  supporte 
un  sas  mobile. 

Avant  de  pousser  plus  loin,  donnons  quelques  dimensions  de  ce 
gigantesque  instrument  de  physique.  Chaque  sas  mobile  a 45  mètres 
de  longueur,  sur  5m76  de  largeur  et  3m06  de  profondeur. 

La  tôle  du  fond  du  sas  repose  sur  des  Iongrines.  placées  en  traverses, 
et  fixées  elles-mêmes  sur  deux  longerons  de  45"‘  de  longueur  sur  5ni 
de  hauteur  au  milieu  et  4 aux  extrémités. 

La  charge  d’eau  du  sas  à son  niveau  normal  est  de  522  tonnes.  Il 
est  à remarquer  que  la  présence  d’un  bateau  dans  le  sas  ne  modifie  pas 
cette  charge,  car  en  y entrant  il  en  fait  sortir  un  poids  d’eau  égal  à son 
propre  poids. 

(1)  J'emploie  cette  expression  pour  faire  image  ; en  réalité  ce  sont  deux 
puits  de  4 mètres  de  diamètre,  àcuvelage  étanche  en  fonte,  et  communi- 
quant par  leurs  bases.  Au  sommet,  un  anneau  de  fonte  et  des  boîtes  de 
bourrage  réduisent  leur  diamètre  à celui  du  piston,  c'est-à-dire  à 2 mètres  • 
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Le  piston  qui  doit  supporter  le  sas  mobile  a 2 m.  de  diamètre,  il 
est  composé  de  plusieurs  tronçons,  réunis  par  des  joints  à emboîte- 
ment. L’épaisseur  de  sa  tôle  est  de  150mm.  Le  calcul  de  la  pression 
maximum  à laquelle  il  doit  résister  a conduit  au  chiffre  de  33  à 34 
kilogrammes  par  centimètre  carré. 

îsous  allons  passer  à décrire  le  jeu  des  ascenseurs  ; nous  rencontre- 
rons en  chemin  des  difficultés  qui  se  sont  présentées  déjà  peut-être  à 
l’esprit  du  lecteur. 

Il  y a donc,  à l’entrée  et  à la  sortie  du  canal  supérieur,  deux  sas  et 
deux  pistons  solidaires  l’un  de  l’autre  et  glissant  dans  un  même  tube 
en  U.  Admettons,  comme  position  de  départ,  qu’à  l’entrée  l’un  de  ces 
deux  sas  soit  maintenu  au  niveau  du  canal  supérieur  ; le  second  se 
trouvera  au  niveau  du  canal  inférieur  : l'équilibre  hydrostatique,  est 
rompu,  par  suite  il  y a du  côté  du  premier  piston  un  excédent  de 
pression,  représenté  par  une  colonne  d’eau  de  20  mètres  de  hauteur 
sur  2 mètres  de  diamètre,  soit  G2  830  kilogrammes,  environ  G3  tonnes. 
Au  moment  où  l’on  déclanchera  ce  premier  sas,  en  vertu  de  cette 
pression  excédante,  il  descendra  en  relevant  le  second. 

Son  mouvement  sera  uniformément  accéléré,  jusqu’à  ce  qu’il  soit 
arrivé  au  milieu  de  sa  course.  En  ce  moment,  le  niveau  du  liquide 
sous  les  pistons  atteignant  un  même  plan  horizontal,  il  y a équilibre  ; 
le  mouvement  se  continue  en  vertu  de  la  vitesse  acquise,  mais  il  devient 
uniformément  retardé,  il  s’épuise,  et  atteint  la  valeur  zéro  au  moment 
où  le  premier  sas  se  présente  au  niveau  du  canal  inférieur  ; tandis  que 
le  second,  arrivé  à son  tour  à vingt  mètres,  se  présente  au  niveau  du 
canal  supérieur.  C’est  ce  deuxième  sas  à présent, qui  offre  l’excédent  de 
charge  de  G3  tonnes,  et  se  trouve  prêt  à déterminer, en  sens  inverse  et 
dans  les  mêmes  conditions,  le  même  mouvement. 

« Pour  une  course  complète  des  pistons,  comme  le  dit  très  bien 
M.  Kraft,  l’eau  descend  dans  une  des  presses  et  remonte  exactement  de 
la  même  quantité  dans  l’autre;  il  n’y  a donc  ni  travail  produit,  ni 
travail  consommé  pendant  une  course  entière.» 

Mais  tout  cela  suppose  qu’il  n’intervienne  dans  le  jeu  de  l’appareil 
ni  résistances,  ni  frottements  d’aucun  genre,  ni  quelque  cause  retarda- 
trice que  ce  soit.  Il  est  impossible  de  se  dégager  de  ces  causes  antago- 
nistes ; il  faut  bien  que  les  sas  aient  leur  guidonnagc  et  les  pistons  leur 
boîte  à bourrage.  Il  faut  compter  sur  mille  résistances  de  ce  genre. 
Mais  il  existe  un  moyen  de  les  vaincre  ; il  suffira  d’introduire  dans  le 
sas  supérieur  un  poids  d’eau  qui  représente  le  maximum  qu’elles  peu- 
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vent  atteindre,  sauf  à l’en  débarrasser  quand  il  sera  arrivé  au  plus  bas 
point  de  sa  course.  Ce  poids  surnuméraire,  calculé  pour  les  ascenseurs 
d’Anderton,  s’élève  à -2  1/2  pour  cent  de  la  charge  totale.  Il  serait  ici 
de  24  tonnes. Pour  l’introduire  dans  le  sas  mobile,  il  suffirait  de  présen- 
ter celui-ci  à un  niveau  inférieur  de  93mm  au  niveau  du  canal  d’en 
haut.  Plus  tard,  au  bas,  on  mettra  le  sas  à 93ram  plus  haut  que  le  canal 
inférieur  et  l’eau  s’écoulera.  Cette  eau  est  évidemment  perdue, et, comme 
on  l’emprunte  au  canal  supérieur,  il  faudra  la  lui  restituer  de  manière 
ou  d’autre.  Aussi  le  projet  que  nous  décrivons  comprend-il  l’établisse- 
ment de  pompes  à vapeur  chargées  de  ce  soin.  Elles  servent  également 
à contrebalancer  l’évaporation  des  eaux  du  canal  supérieur  et  les  pertes 
dues  à leur  infiltration  dans  le  sol. 

Ce  n’est  point  tout,  et  si  ingénieux  que  soit  le  système  que  MM.Claes, 
de  Grandvoir  et  Kraft  avaient  proposé  d’établir  à Seneffe.  peut-être  le 
détail  qu’il  nous  reste  à exposer  l’emporte-t-il  encore  sur  l’ensemble. 

Pendant  la  première  moitié  de  sa  course  descendante,  nous  l’avons  dit 
plus  haut,  le  piston  est  animé  d’une  vitesse  uniformément  accélérée. 
Cette  vitesse  arrive  ;\  son  maximum  au  point  milieu. puis  elle  décroît 
uniformément  pour  arriver  à zéro.  Mais  il  est  important  de  pouvoir 
gouverner  à tout  instant  ces  immenses  machines  et,  pour  y arriver  en 
les  abandonnant  ainsi  à elles-mêmes,  il  faudrait  pouvoir  développer  non 
seulement  des  forces  gigantesques,  mais  des  forces  sans  cesse  variables. 
Au  moment  où  les  pressions  dans  les  deux  branches  sont  en  équi- 
libre. le  moindre  effort  suffit  ; mais,  quand  elles  sont  au  maximum  de 
leur  différence,  c’est  à un  effort  de  plus  de  C3  tonnes  qu’il  faudrait  avoir 
recours. 

Si  l’on  pouvait,  dans  toutes  les  positions  des  deux  pistons,  réaliser 
l’équilibre  hydrostatique  du  point  milieu  de  leur  course,  le  problème 
serait  résolu  : mais  comment  le  faire  ? 

Eh  bien,  on  le  peut  et  on  le  fait. 

Sur  les  talus  du  canal  inférieur,  de  droite  et  de  gauche,  à côté 
chaque  sas  mobile,  a été  établi  un  réservoir  de  même  diamètre  et  de 
même  hauteur  que  le  piston,  soit  2"1  sur  20m.  Chacun  de  ces  réser- 
voirs communique  avec  le  sas  correspondant  par  un  tuyau  articulé  ou 
à télescope,  et  voici  ce  qui  arrive  : 

Suivons  le  sas  descendant.  L’excédent  de  pression  qui  le  met  en 
marche  est  représenté,  nous  l’avons  dit,  par  une  colonne  d’eau  de 
20m  sur  2m  de  diamètre.  Mais  à peine  est-il  en  marche,  que  la  hauteur 
de  cette  colonne  diminue,  et  diminue  par  suite  d’autant  l’excédent  de 
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sa  pression.  Parfaitement,  mais  dès  que  le  sas  descend,  le  réservoir 
dont  nous  venons  de  parler  y déverse  ses  eaux  par  le  tube  à téles- 
cope ; dans  ce  réservoir, le  niveau  du  liquide  descend  avec  le  niveau 
du  sas,  et  comme  il  a lui  aussi  2m  de  diamètre  sur  20"‘  de  hauteur,  on 
voit  qu’il  restitue  à chaque  instant,  en  poids  d’eau  déversée  dans 
le  sas.  la  pression  que  celui-ci  perdait  en  perdant  de  son  élévation 
primitive. 

Pour  le  sas  ascendant,  l’effet  est  inverse.  Dès  qu’il  monte,  il  déverse 
dans  le  réservoir,  où  le  niveau  monte  avec  lui,  un  poids  d’eau  égal  à 
celui  qui  répond  à la  hauteur  qu’il  vient  de  franchir. 

Si  bien  que.  dans  toutes  les  positions  des  pistons,  les  différences  de 
pression  produites  par  les  différences  de  niveau,  sont  compensées  par 
des  poids  d’eau  équivalents  déversés,  d’une  part  dans  le  sas  mobile, 
d’autre  part  dans  le  déversoir. 

Mais  quelle  est  alors  la  force'qui  détermine  le  mouvement  ? Les  24 
tonnes  d’eau  prises  au  canal  supérieur  pour  vaincre  les  frottements  et 
les  résistances. 

Tel  est  dans  son  ensemble  le  projet  conçu  et  élaboré  par  MM.  Claes. 
de  Grandvoir  et  Kraft,  pour  faire  franchir  au  canal  de  Charleroi  la  crête 
de  Seneffe.  Présenté  par  MM.  Claes  et  Fléchct  à l’adjudication  que 
le  gouvernement  avait  proposée,  il  ne  fut  pas  admis,  pour  l’unique 
motif  que  la  dépense  exigée  par  les  ascenseurs  dépassait  celle  que 
demandait  un  plan  de  tunnel  à large  section,  présenté  par  d’autres. 

J’ajouterai  quelques  mots  encore  sur  des  détails. 

La  question  s’est  présentée  de  savoir  si,  pour  supporter  un  poids  tel 
que  celui  du  sas  rempli  d’eau,  des  pistons  multiples  appuyés  en  diffé- 
rents points  de  la  base  — aux  deux  extrémités  par  exemple  — ne 
seraient  pas  préférables  à un  piston  unique  appuyé  au  centre.  M.  Kraft 
la  discute  assez  longuement  dans  son  mémoire,  et  rejette  comme  dange- 
reux les  pistons  multiples.  Une  boite  à bourrage  plus  ou  moins  serrée 
que  les  autres  suffirait  pour  déranger  la  marche  des  pistons  conjugués, 
incliner  le  sas  et  compromettre  son  équilibre. 

L’ouverture  et  la  fermeture  des  portes  des  sas  et  des  canaux  présen- 
taient une  difficulté  réelle. 

Quand  le  sas  est  en  marche,  hors  des  eaux  inférieures  et  supérieures, 
le  poids  de  l’eau  qu’il  contient  exerce  sur  les  portes  une  pression  très 
considérable,  qui  écrase  contre  les  rebords  des  côtés  latéraux  du  sas 
le  bourrelet  de  caoutchouc  dont  les  portes  sont  garnies.  Cette  pression 
devient  l’origine  d’une  fermeture  absolument  étanche,  mais  elle 
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oppose  à tout  mouvement  des  portes  une  résistance  qu’il  serait  très 
malaise  de  vaincre. 

Arrivée  à hauteur  du  canal,  la  porte  de  sortie  du  sas  se  présente  face 
à face  de  la  porte  d’entrée  du  canal,  mais  il  est  impossible,  on  le 
conçoit,  qu’elle  s’applique  hermétiquement  contre  elle.  Gomment 
faire  ? 

La  bouche  du  canal  a été  garnie  d’un  large  tube  de  gutta-percha  qui 
en  fait  le  tour.  Quand  ce  tube  est  à vide,  il  est  flasque  et  aplati,  et  ne 
gène  en  rien  l’arrivée  du  sas  : quand  le  sas  est  à hauteur,  on 
remplit  le  tube  d’eau,  ce  qui  le  gorille,  le  presse  contre  le  sas  d’une 
part,  contre  le  canal  de  l’autre  et  ferme  l’espace,  d’ailleurs  très  étroit, 
qui  les  séparait.  Il  reste  à remplir  d’eau  ce  dernier  espace.  A cet 
ctfet,  la  porte  du  canal  est  munie  d’une  ventelle  que  l’on  ouvre  : une 
fois  l’espace  plein,  les  pressions  sur  les  portes  étant  cette  fois  égales 
sur  leurs  deux  faces,  il  est  aisé  de  les  soulever  : leur  poids  seul  est  à 
vaincre  : encore  des  contrepoids  fixes  y aident-ils. 

Le  temps  nécessaire  à ces  opérations  diverses  a été  calculé  approxi- 
mativement. On  pourrait  avec  les  deux  sas  lever  50  bateaux  en  1*2 
heures,  et,  comme  simultanément  on  en  peut  descendre  autant,  on 
arriverait  à un  mouvement  de  100  bateaux  par  jour. 

A coup  sûr.  il  y avait  dans  cette  conception  un  cachet  original  et 
grandiose.  S’il  avait  été  donné  aux  ingénieurs  qui  l’ont  proposée  de 
réaliser  leurs  plans,  la  Belgique  aurait  été  dotée  d’une  des  œuvres  tech- 
niques les  plus  remarquables  de  l’Europe. 

Mais  le  fruit  de  leur  travail,  quoi  qu’il  arrive,  n’est  pas  perdu. 
Quand  ces  grandes  idées  sont  semées  dans  les  esprits,  tôt  ou  lard 
elles  y germent  et,  parfois,  au  moment  le  plus  inattendu,  elles  fleurissent 
et  fructifient. 


Victor  Van  Tricht,  S.  J. 
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SCIENCES  INDUSTRIELLES. 


Machines  à vapeur.  — M.  Pasquier,  professeur  à l’Université  de 
Louvain,  a publié  tout  récemment,  dans  les  Annales  de  l’Union  des 
ingénieurs  sortis  des  écoles  spéciales  de  cette  université,  une  judicieuse 
étude  des  machines  à vapeur,  basée  principalement  sur  les  expériences 
de  MM.  Hirn  et  Hallauer.  Nous  en  résumerons  ici  les  conclusions  les 
plus  importantes,  relatives  aux  machines  à détente  et  à condensation. 

Lors  de  son  introduction  dans  le  cylindre,  la  vapeur  subit  un 
abaissement  considérable  de  température  ; et  elle  se  condense  en  partie 
contre  les  parois  métalliques.  Lorsque  ensuite  cesse  l’introduction  et  que 
commence  la  période  de  détente,  la  pression  baissant  dans  le  cylindre, la 
vapeur  condensée  se  revaporise  : mais  en  même  temps  il  s’en  condense 
une  nouvelle  quantité  au  contact  des  nouvelles  parties  du  cylindre  qui 
se  découvrent  à l’arrière  du  piston.  La  vapeur  qui  se  condense  durant 
l’admission  communique  aux  parois  une  certaine  chaleur  à laquelle 
vient  s’ajouter  la  chaleur  dégagée  pendant  la  détente.  D’autre  part,  le 
travail  de  détente  et  le  refroidissement  extérieur  absorbent  une  certaine 
quantité  de  chaleur,  mais  moins  qu’il  ne  s’en  était  dégagé.  L’excédent 
liasse  au  condenseur  pendant  la  période  d’échappement,  et  y est  absor- 
bée par  l’eau  d’injection.  Cette  transmission  s’effectue  par  l’intermé- 
diaire de  l’eau  qui  tapisse  à la  fin  de  la  course  les  parois  internes  du 
cylindre,  laquelle  eau  s’évapore  au  moment  de  l’ouverture  du  tiroir 
d’échappement.  La  quantité  de  chaleur  ainsi  perdue  constitue  ce  qu’on 
appelle  le  « refroidissement  au  condenseur  » . Cette  quantité  déliasse 
quelquefois  celle  qui  est  transformée  en  travail  utile.  Ces  observations 
s’appliquent  indifféremment  aux  machines  à 1 ou  2 cylindres  : et,  quoi 
qu’en  disent  bon  nombre  d’auteurs,  il  est  nécessaire,  sous  peine  d’être 
amené  à des  erreurs  considérables,  de  tenir  compte  de  l’influence  des 
parois  lorsqu’on  calcule  la  dépense  en  vapeur  ou  en  calories,  le  travail 
de  détente,  etc. 

L’influence  générale  des  parois  peut  être  modifiée  par  diverses 
circonstances. 

Ainsi,  lorsque  la  vapeur  est  surchauffée,'  la  chaleur  cédée  aux  parois 
pendant  l’admission  est  moindre,  le  travail  de  détente  est  un  peu 
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augmenté,  et  la  perte  par  refroidissement  au  condenseur  est  sensible- 
ment réduite.  On  réalise  donc  par  l’application  de  la  surchauffe  une 
économie  notable. 

L’emploi  d’enveloppes  de  vapeur  a pour  effet  de  réduire  la  quantité 
de  vapeur  condensée  pendant  l’admission,  d’augmenter  la  revaporisa- 
tion pendant  la  détente,  et  par  suite  d’annihiler  pour  ainsi  dire  le  refroi- 
dissement au  condenseur  : l’économie  résultante  est  de  ce  chef  de  10  à 
25  p.  c.  Toutefois  l’enveloppe  offre  le  grave  inconvénient  de  fournir  de 
la  chaleur  pendant  l’échappement  au  condenseur,  chaleur  qui  vient 
augmenter  le  refroidissement  au  condenseur  et  le  travail  de  contre- 
pression. 

La  compression  de  la  vapeur  dans  les  espaces  nuisibles  produit  un 
heureux  effet  sur  le  rendement  des  machines. 

L’étranglement  de  la  vapeur  avant  son  arrivée  dans  le  cylindre,  au 
moyen  de  valves  modératrices  actionnées  par  le  régulateur,  a sur  la 
consommation  de  vapeur  moins  d’influence  qu’on  ne  le  suppose  géné- 
ralement. Seulement,  il  faut  dans  ce  cas  tenir  compte  de  ce  que,  la 
force  de  la  machine  étant  plus  réduite,  les  travaux  négatifs  du  vide  et 
des  frottements  deviennent  relativement  plus  importants. 

Le  degré  de  détente  influe  aussi  sur  la  consommation.  Pour  les 
cylindres  sans  enveloppe  surtout,  il  peut  y avoir  utilité  à faire  usage 
de  grandes  détentes.  Mais  il  est  à remarquer  que  la  contre-pression, 
ou  le  travail  négatif  du  vide,  acquiert  d’autant  plus  d’importance 
relative  que  la  détente  est  plus  forte;  de  façon  que,  principalement 
dans  les  machines  à enveloppes,  il  y aura  quelquefois  désavantage  à 
employer  une  détente  prolongée  ; et  l’on  peut  dire,  même  sans  tenir 
compte  du  prix  d’installation,  qu’il  vaut  mieux  en  général  n’utiliser 
qu’une  détente  modérée,  soit  à partir  de  1/4  ou  de  1/G  de  la  course 
du  piston. 

Le  moyen  le  plus  économique  de  réduire  la  force  d’une  machine 
réside,  d’après  Hallauer,  dans  l’augmentation  de  la  détente,  plutôt 
que  dans  la  diminution  de  la  pression  par  étranglement  de  la 
vapeur,  pourvu  toutefois  que  le  meilleur  degré  de  détente  n’ait  pas 
déjà  été  dépassé.  Il  convient  donc  que  la  détente  soit  variable  à la 
main,  ou  mieux  encore  par  le  régulateur.  Cette  dernière  disposition 
rend  la  régularité  du  fonctionnement  de  la  machine  indépendante  du 
mécanicien;  et,  d’autre  part,  le  régulateur  est  plus  efficace  lorsqu’il 
actionne  la  détente  que  lorsqu’il  commande  une  valve  modératrice 
placée  dans  le  tuyau  d’amenée. 
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Quant  à l’influence  de  la  force  de  la  machine  sur  le  rendement, 
l’avantage  est  aux  machines  de  grande  puissance,  par  suite  de  la 
moindre  importance  relative  qu’y  ont  les  frottements. 

La  question  de  savoir  si  les  moteurs  à deux  cylindres  Woolf  ou 
Compound  sont  plus  avantageux  à employer  que  les  machines  à un 
cylindre  n’est  pas  encore  définitivement  résolue.  Dans  les  machines  à 
deux  cylindres,  la  vapeur  d’admission  n’étant  pas  en  rapport  direct 
avec  le  condenseur,  il  se  produit  moins  de  condensations  dans  les 
cylindres;  la  pression  de  la  vapeur  aux  diverses  périodes  y restant 
plus  uniforme,  la  marche  est  plus  régulière  et  les  organes  se  fatiguent 
moins.  Dans  les  machines  à un  cylindre,  il  y a moins  d’espaces  nuisi- 
bles, de  vide  et  de  frottements:  le  coût  de  ces  machines  est  moindre, 
et  elles  occultent  moins  d’espace.  Quant  à la  consommation  de  com- 
bustible. elle  est  la  même  à peu  près  dans  les  deux  systèmes  : peut-être 
y a-t-il  un  léger  avantage  du  coté  de  la  machine  Compound. 


Les  mines  de  Bilbao.  — L’exploitation  du  minerai  de  fer  dans  le 
district  de  Bilbao  a occupé,  en  188*2,  plus  de  12  000  ouvriers.  La 
production  a été  de  3 700  000  tonnes,  pour  une  valeur  de  près  de 
43  millions  de  francs.  Ce  minerai  est  exporté  principalement  en 
Angleterre,  en  France,  en  Allemagne,  en  Belgique  et  aux  États-Unis. 
L’exportation  vers  l’Amérique  augmentera  sans  doute  dans  des  propor- 
tions considérables  lorsque  leNervion,  rivière  qui  traverse  le  district, 
pourra  recevoir  des  navires  de  fort  tonnage.  Le  groupe  de  mines  le 
plus  important  est  celui  de  Matamoros-Triano-Sommorostro.  Les 
principales  compagnies  exploitantes  sont  celles  de  Sommorostro.  de 
Bilbao  et  de  Orconcra  Iron  Ore,  la  Société  franco-belge  de  Sommo- 
rostro. les  Compagnies  Landore.  Siemens,  Staël,  Yiscaya  Santandcr 
Mining,  San  Firmin  Mining,  J. -B.  Rochet  et  Cie,  etc. 

Les  gisements  de  Bilbao  se  trouvent  dans  le  terrain  crétacé,  au 
contact  de  grès  schisteux  ou  micacés  et  de  calcaire  argileux.  Ils  con- 
sistent en  hématites.  A la  partie  supérieure,  le  minerai  est  rouge- 
sombre.  tendre,  très  pur,  de  structure  rhomboèdrique  souvent  très 
apparente  : on  le  désigne  sous  le  nom  de  vena.  Au-dessous  de  la 
vena  est  le  rubio , brun  ou  jaunâtre,  plus  dur  que  le  précédent,  fré- 
quemment souillé  d’argile  et  quelquefois  de  silice,  à structure  caver- 
neuse: c’est  le  minerai  le  plus  abondant.  Enfin,  à la  partie  inférieure 
est  le  campan il.  de  couleur  rouge-pourpre,  moins  siliceux  que  les 
précédents  et  renfermant  aussi  moins  d’eau  combinée.  A sa  base,  il 
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est  en  relation  avec  des  filons  de  fer  spatliique.  On  le  rencontre 
en  moindre  quantité  que  les  variétés  précédentes,  et  il  se  vend  plus 
cher. 

L’exploitation  se  fait  à ciel  ouvert,  par  gradins  de  à 21  mètres 
de  hauteur  et  dont  la  longueur  atteint  parfois  300  mètres.  L’abattage 
s’effectue  au  pic  ou  à la  barre  à mine,  d’après  la  dureté  du  minerai. 
Le  minerai  descend  d’étage  en  étage  par  des  couloirs  en  planches 
jusqu’au  fond  de  l’excavation,  d’où  il  est  extrait  à l’aide  de  plans 
inclinés.  Le  triage  s’opère  à la  main. 

Les  principaux  sièges  d’exploitation  se  trouvent  à des  altitudes  de 
300  à 400  mètres.  La  descente  au  Ncrvion  s’effectue  d’abord  suivant 
des  pentes  assez  rapides  au  moyen  de  plans  inclinés  et  de  câbles 
aériens  ; puis  le  long  des  vallées  secondaires,  à peu  près  horizontales, 
à l’aide  de  voies  ferrées. 

Les  plans  inclinés  sont  au  nombre  de  8.  dont  7 automoteurs.  Leur 
longueur  varie  de  190  à 1 100  mètres;  leur  pente,  de  17  à 80  p.c.  Les 
trains  qui  y circulent  se  composent  de  8 à 9 wagons,  dont  le  poids  mort 
est  de  1 à 3 tonnes  et  la  charge  utile  de  2 à 4 tonnes.  Au  pied  des  plans, 
les  wagons  sont  reçus  sur  des  estacades  et  déversent  le  minerai  sur 
les  wagons  des  voies  ferrées  situées  en  contrebas. 

Les  câbles  aériens  sont  des  systèmes  de  Hogdson,  de  Bleichert  et 
de  Otto. 

Parfois  aussi,  la  descente  s’opère  encore  au  moyen  de  chars  attelés 
de  2 bœufs  et  dont  la  charge  utile  est  de  1 1/2  à 2 tonnes. 

Les  chemins  de  fer,  au  nombre  de  4,  ont  un  parcours  de  7 à 
22  kilomètres.  Leur  pente  varie  de  0 111 000  à 0m022  par  lm.  Leur 
matériel  se  compose  de  4 à 11  locomotives  de  23  à 32  tonnes,  et  de 
9 G à 500  wagons  d’un  poids  mort  de  3 1/2  à 5 tonnes  avec  une 
charge  utile  de  G à 7 tonnes.  Les  trains  remorqués  sont  de  21  à 35 
wagons.  L’écartement  des  rails  de  la  voie  varie  de  lin00à  lm  G7. 
Les  voies  ferrées  se  terminent  à la  rivière  Ncrvion  par  des  quais  de 
chargement  où  abordent  les  steamers  (1). 

Consommation  (le  combustible  dans  la  fabrication  de  la  fonte. du  fer 
et  de  l’acier. — Dans  la  fabrication  de  la  fonte,  la  quantité  de  charbon 
consommée  par  tonne  produite  était  en  1830  de  5 à G tonnes  en 
moyenne.  L’emploi  général  du  vent  chaud,  l’augmentation  des  dimen- 

(1)  Journal  oftlie  Iron  and  Steel  Institute.  1882. 
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sions  des  hauts-fourneaux,  l’utilisation  de  la  chaleur  perdue  et  l’usage 
plus  fréquent  de  minerais  hématites  ont  fait  descendre  cette  consom- 
mation pour  la  fonte  d’affinage  à 1750  kilos  de  charbon  ou  900  kilos 
de  coke. 

En  se  basant  sur  une  consommation  moyenne  de  *2150  kilos,  on 
calcule  que  la  proportion  entre  la  quantité  de  charbon  extraite  et  celle 
appliquée  à la  fabrication  de  la  fonte  dans  les  pays  les  plus  indus- 
triels s’établit  comme  suit  : 


Angleterre 

11  p.  c 

États-Unis 

14  — 

Allemagne 

14  — 

France 

2G  — 

Belgique 

7 — 

Bussie 

32  — 

Autriche-Hongrie 

19  — 

On  pourrait  encore  aujourd’hui  réaliser  des  économies  sensibles,  en 
utilisant  plus  complètement  qu’on  ne  l’a  fait  jusqu’ici  les  gaz  des 
hauts-fourneaux;  en  substituant  partout  les  gueulards  fermées  aux 
gueulards  ouverts;  et  en  faisant  un  usage  plus  général  des  appareils 
récupérateurs  en  briques  de  Cowper  ou  de  Whitwel. 

Dans  la  fabrication  du  fer,  on  consomme,  pour  obtenir  1 tonne 
d’ ébauché  ordinaire  : 

Avec  le  four  à réverbère  1050  à 1250  kilos 

Avec  les  fours  rotatifs  Banks,  Pernot,  etc.  1000  — 

Avec  le  four  Siemens  575  — 

Par  tonne  de  fer  fini,  la  dépense  de  charbon  varie  de  2 à 3 
tonnes. 

L’usage  des  fours  à gaz,  surtout  comme  foursà  réchauffer,  se  répand 
de  plus  en  plus,  notamment  aux  États-Unis.  11  permet  d’employer  du 
charbon  menu  et  de  réaliser  une  économie  de  5 à 25  p.  c. 

La  consommation  de  charbon,  dans  la  fabrication  de  l’acier  Bessemer 
ou  Martin,  est  de  G 50  à 800  kilos  par  tonne,  suivant  que  la  fonte 
employée  vient  directement  du  haut-fourneau  ou  est  refondue  au 
cubilot. 

Pour  fondre  au  creuset  1 tonne  d’acier,  on  dépense, avec  les  anciens 
fours,  2 1/2  tonnes  de  charbon  ; et  1 1/3  tonne  avec  les  fours  à récu- 
pérateur Siemens. 
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Le  moulage  de  la  fonte  absorbe  500  kilos  de  charbon  par  tonne. 

La  fabrication  de  1 tonne  de  fer  blanc  nécessite  en  moyenne  750 
kilos  de  charbon  aux  fours  et  900  kilos  aux  chaudières,  soit  un  total 
de  1050  kilos. 

Le  forgcage  des  grosses  pièces  de  mécanique  exige  par  tonne 
7 tonnes  de  charbon. 

En  1881.  la  consommation  totale  de  la  houille  dans  les  diverses 
branches  de  la  sidérurgie  s’est  répartie  comme  suit  : 


Fabrication  delà  fonte.  . . . Tonnes 

— du  fer  fini  .... 

— de  l’acier  Bessemcr.  . — 

— — sursoie.  . . — 

— — au  creuset.  . — 

— aux  fonderies  ...  — 

— du  fer  blanc.  ...  — 

Constructions  et  fabrications  diverses.  — 


18  011  000 
8 043  000 
906  000 
G76  000 
100  000 
500  000 
577  000 
5 700  000 


34  519  000  (1) 


Fabrication  (le  l’aluminium.  — L’aluminium  est,  comme  on  sait, 
un  métal  que  sa  légèreté,  sa  couleur  et  son  inaltérabilité  rendent  extrê- 
mement précieux  pour  certains  usages.  Allié  au  cuivre,  au  zinc,  à 
l’étain,  il  donne  des  bronzes  qui  unissent  la  flexibilité  et  la  ductilité  à 
la  ténacité  et  à la  dureté.  Certaines  variétés  de  bronze  aluminium  ont 
la  même  apparence  que  le  plaqué  d’argent  ou  l’argent  allemand,  sur 
lequel  elles  ont  l’avantage  de  ne  pas  se  ternir  ni  perdre  leur  couleur  par 
l’usure.  Le  prix  de  ces  bronzes  varie  de  fr.  1,80  à 50,00  le  kilo.  On 
les  emploie  à la  fabrication  de  l’orfèvrerie  de  table,  des  articles  de 
fantaisie,  des  hélices  de  navire,  etc.  L’aluminium  pur  coûte  environ 
500  francs  le  kilo. 

La  Crown  Métal  Company  vient  d’établir  à C milles  de  Birmin- 
gham, sur  les  bords  du  canal  de  Stratford,  une  nouvelle  usine  pour  la 
fabrication  du  bronze  d’aluminium.  Elle  produit  par  semaine  près  de 
500  livres  d’aluminium  métallique,  parle  traitement  de  1 tonne  d’alu- 
mine. Celle-ci  est  obtenue  par  un  nouveau  procédé  dû  à M.  James 
Webster.  Au  lieu  de  retirer  l’alumine  de  l’alun  par  voie  de  précipita- 
tion. on  calcine  dans  un  four  approprié  l’alun  mélangé  de  goudron  : 
et  l’on  obtient  une  poudre  grise  renfermant  : 

(1)  Journal  of  the  Iron  and  Steel  Instilute,  1882. 
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Alumine 84.10 

Sulfate  zincique 2.68 

Silice 7.40 

Eau 4.20 

Sels  alcalins 4.62 


Cette  poudre  est  amenée  par  un  traitement  ultérieur  à une  teneur 
en  alumine  de  00  p.  c.  environ.  On  obtient  en  même  temps,  comme, 
sous-produit,  un  liquide  jaunâtre,  susceptible  d’être  transformé  en 
une  matière  colorante  bleue  (1). 

L’industrie  de  l’amiante.  — L’amiante  ou  asbeste  est  une  variété 
fibreuse  d’amphibole  trémolite,  silicate  de  magnésie  et  de  chaux  avec 
une  petite  quantité  d’oxyde  de  fer.  de  manganèse  et  d’aluminium.  Elle 
se  rencontre  en  filons  ou  en  poches  dans  les  terrains  anciens,  notam- 
ment dans  le  Piémont  et  dans  le  Tyrol. 

On  a découvert  récemment  aux  États-L'nis  et  au  Canada  une 
variété  de  serpentine,  nommée  chrvsolithe  ou  amiante  du  Canada,  qui 
est  un  silicate  de  magnésie  avec  une  certaine  proportion  d’oxyde  de  fer 
et  d’alumine,  et  qui  donne  des  fibres  plus  résistantes  et  plus  faciles  à 
travailler  que  l’amiante  ordinaire.  Ce  minéral  se  trouve  en  cou- 
ches. 

L’amiante  d’Europe  vaut  actuellement,  à Liverpool,  500  à 600 
francs  la  tonne  ; la  serpentine  du  Canada,  800  à 900  francs. 

Tout  le  monde  connaît  les  précieuses  qualités  de  l’amiante,  son 
incombustibilité,  son  inaltérabilité  sous  l’action  de  la  chaleur  comme 
sous  celle  des  acides,  son  peu  de  conductibilité  pour  la  chaleur. 

Les  principales  usines  pour  le  traitement  de  l’amiante  sont  situées  à 
Turin,  à Rome,  à Londres,  à Glascow  et  à New-York.  Ce  traitement 
comprend  l’effilochage,  le  peignage,  la  filature  et  le  tissage  ou  feu- 
trage suivant  l’emploi  qu’on  veut  faire  du  produit. 

Les  principaux  usages  de  l’amiante  sont  jusque  aujourd’hui  ceux 
relatifs  aux  garnitures  de  boites-à-étoupes  et  de  joints  de  vapeur,  aux 
toitures,  à la  peinture  incombustible,  aux  tissus,  fils,  cordons,  filtres, 
papiers,  mastics  calorifuges  pour  conduites  de  vapeur,  etc. 

Pour  les  presse-étoupes,  on  prend  des  tresses  de  5 à 10  millimètres 
de  diamètre,  composées  de  fils  tordus  de  première  qualité  qu’on  imbibe 
d’huile  minérale. 


(I)  Pall  Mail  Gazette,  30  décembre  1882. 
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Los  joints  de  vapeur  sc  font  avec  du  carton-feutre  do  2 à 5 milli- 
mètres d’épaisseur,  soit  d’une  épaisseur  égale  seulement  à la  moitié  de 
colle  dos  rondelles  de  caoutchouc  employées  habituellement. 

Pour  les  toitures,  on  utilise  un  tissu  composé  principalement  d’un 
feutrage  d’amiante  et  de  couches  de  composition  imperméable  à l’eau. 
Ce  tissu  est  en  rouleaux  de  1 mètre  de  largeur  ; son  prix  n’est  que  la 
moitié  de  celui  du  fer  blanc.  La  fabrique  Johns,  de  New-York,  en  pré- 
pare journellement  plus  de  3000  mètres. 

La  peinture  aux  couleurs  d’amiante  est  employée  surtout  pour 
rendre  incombustibles  les  bois  et  les  tissus  (1). 

État  actuel  «le  l’iiulustrie  «le  la  sonde.  — La  fabrication  de  la 
soude,  la  plus  importante  des  industries  chimiques,  est  en  train  de 
subir  une  transformation  complète  : l’ancien  procédé  Leblanc  tend  à 
être  remplacé  partout  par  le  procédé  Solvay.ou  procédé  à l’ammoniaque. 
Aux  environs  de  Newcastle-sur-Tyne,  sur  vingt-cinq  fabriques  de  soude 
Leblanc  en  activité  il  y a peu  d’années,  douze  sont  aujourd’hui  arrê- 
tées. Dans  le  Lancashirc,  malgré  le  prix  moins  élevé  du  sel,  les 
débouchés  américains,  et  le  voisinage  des  grands  centres  consomma- 
teurs de  l’Angleterre,  on  a également  fermé  7 ou  8 usines  Leblanc,  et. 
les  autres  ont  ralenti  leur  production.  En  Belgique,  toutes  les  usines 
Leblanc,  au  nombre  de  5 ou  G,  sont  arrêtées.  Si  en  France,  en 
Allemagne  et  en  Autriche,  le  procédé  ancien  va  se  soutenant,  quoi- 
que assez  péniblement,  c’est  grâce  aux  droits  protecteurs  et  à l’utili- 
sation de  l’acide  chlorhydrique  obtenu  comme  produit  secondaire.  Bref, 
le  procédé  Solvav,  appliqué  d’abord  à Couillet  dès  18GG,  s’étend 
rapidement  en  Angleterre,  en  France,  en  Allemagne,  en  Autriche, 
aux  États-Unis  ; et  il  sera  bientôt  employé  en  Russie. 

Voici  quelle  est  actuellement,  dans  le  monde  entier,  la  production 
annuelle  de  la  soude  par  chacun  des  deux  procédés,  ainsi  que  le  nom- 
bre d’usines  Solvay 


Soude  Leblanc. 

Soude  à 
l'ammoniaque. 

Carbonate  de 
soude  total. 

Soude  i 
l'ammoniaque. 

Tonnes 

Tonnes 

Tonnes 

p.  C. 

Grande-Bretagne 

380  000 

5 2 000 

432  000 

12 

France 

70  000 

57  125 

127  125 

44,9 

Allemagne 

56  500 

44  000 

100  500 

43,8 

Autriche 

39  000 

1 000 

40  000 

2,5 

Belgique 

)> 

8 000 

S 000 

100 

États-Unis 

)> 

1 100 

1 100 

100 

545  500 

163  225 

708  725 

23 

(1)  Le  Génie  Civil. 
XIV 
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Angleterre 

USINES 

En  activité, 

2 

SOI.YAY. 

En  construction, 

1 

Total. 

3 

France 

5 

** 

5 

Allemagne 

9 

2 

ii 

Belgique 

1 

» 

Autriche 

1 

3 

4 

Etats-Unis 

1 

1 

2 

Russie 

> 

1 

1 

19 

8 

27 

L’ammoniaque  nécessaire  au  procédé  Sol vay  est  en  partie  recueillie, 
en  même  temps  que  des  huiles  goudronneuses,  des  fours  à coke  du 
système  Carrés,  de  fours  ordinaires  munis  d’appareils  condenseurs 
Jamcson,  ou  encore  des  hauts-fourneaux. 

MM.  Solvay  et  Cic  se  proposent  d’utiliser  le  chlorure  de  calcium  et 
sodium,  obtenu  comme  résidu  dans  la  fabrication  de  la  soude  à l’am- 
moniaque, pour  la  fabrication  de  l’acide  chlorhydrique.  Leur  procédé 
consiste  à évaporer  jusqu’à  une  certaine  concentration  la  solution  de 
chlorure,  à la  mélanger  avec  de  l’argile  et  à transformer  la  masse  en 
houlettes  qu’on  dessèche  et  chauffe  au  rouge  dans  un  courant  de  vapeur 
d’eau.  Le  mélange  de  vapeur  d’eau  et  d’acide  chlorhydrique  qui  se 
dégage  est  conduit  à travers  une  solution  très  concentrée  de  chlorure 
calcique  pour  le  débarrasser  de  la  plus  grande  partie  de  la  vapeur 
d’eau  ; et  l’acide  chlorhydrique  est  finalement  recueilli  par  la  méthode 
ordinaire.  Le  silico-aluminate  calcique  constituant  le  résidu  pourrait 
être  utilisé  comme  ciment.  Mais  ce  procédé  paraît  dispendieux  et  peu 
pratique. 

Les  ressources  que  doit  mettre  à profit  le  procédé  Leblanc  pour 
pouvoir  soutenir  la  concurrence  du  procédé  Solvay  sont  : 

1°  L’achat  à un  prix  moins  élevé  des  pyrites  d’Espagne  et  de  Por- 
tugal. utilisées  pour  la  fabrication  de  l’acide  sulfurique  employé  comme 
réactif  du  chlorure  sodique  ; 

2°  Une  meilleure  utilisation  de  l’acide  chlorhydrique  : cette  question 
est  à l’étude; 

3°  L’emploi  comme  combustible,  au  lieu  de  houille  brute,  de  coke 
et  de  gaz,  le  goudron  et  les  eaux  ammoniacales  étant  recueillis 
pour  la  vente  : la  quantité  de  combustible  employée  dans  le  procédé 
Leblanc  est  de  350  kilos  par  tonne  de  soude  produite,  tandis  qu’elle 
n’est  que  de  150  kilos  dans  le  procédé  à l’ammoniaque; 

4°  La  régénération  du  soufre  des  marcs  de  soude  (procédé 
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de  Schaffner  et  Helbig)  : on  consomme  annuellement  près  de  300  000 
tonnes  de  soufre  dont  le  prix  sur  le  marché  de  Londres  est  de  50 
francs  environ  la  tonne. 

La  régénération  du  soufre  par  le  procédé  Schaffner  et  Helbig 
s’effectue  comme  suit  : 

On  chauffe  les  marcs  de  soude  avec  une  solution  de  chlorure  de 
magnésium  : le  sulfure  calcique  se  décompose  et  donne  de  l’hydrogène 
sulfuré 

Ca  S + Mg  Cl2  + 2Ha0  = Ca  Cl2  + Mg  (HO)a  + H2S. 

Le  mélange  d’hydrate  magnésien  et  de  chlorure  calcique  est  en- 
suite traité  par  l’acide  carbonique  pour  régénérer  le  chlorure  de 
magnésium  destiné  à une  nouvelle  opération. 

Ca  Cl2  + Mg  (HO)2  + C02  = Ca  C03  + H20  + Mg  Cl2. 

Cette  seconde  réaction  s’opère  beaucoup  mieux  à chaud  qu’à  froid. 
On  reconnaît  qu’il  y a assez  d’acide  carbonique  à ce  que  la  petite 
quantité  de  sulfure  de  fer  renfermée  dans  le  mélange  se  carbonate 
immédiatement  après  la  chaux  et  est  facile  à constater  dans  la 
solution. 

Une  modification  du  procédé  Schaffner  et  Helbig,  proposée  par 
Wcldon.  consiste  à chauffer  sous  pression  les  marcs  de  soude  avec 
de  l’eau,  de  façon  à former  de  l’hydroxyde  et  du  sulfhydrate  cal- 
ciques. 

2 Ca  S + 2H20  = Ca  H2  S2  + Ca  H2  02. 

Le  sulfhydrate  soluble  est  séparé  du  résidu  par  décantation,  puis 
additionné  de  chlorure  de  magnésium  : on  obtient  de  l’hydrogène 
sulfuré  et  de  l’hydroxyde  magnésien. 

Ca  H2S2  + 2H20  + Mg  Cl2  = Ca  Cl2  + Mg  (H0)2  + 2H2S. 

On  obtient  ainsi  deux  équivalents  d’hydrogène  sulfuré  par 
équivalent  de  chlorure  de  magnésium  employé,  et  la  consommation 
de  ce  dernier  produit  est  diminuée  de  moitié.  Mais  ce  procédé  exigeant 
tout  d’abord  l’addition  d’une  ass>z  grande  quantité  d’eau,  on  a l’in- 
convénient, lorsqu’il  faut  régénérer  le  chlorure  de  magnésium,  de 
devoir  évaporer  cette  eau  (1). 


(1)  Journal  of  tlie  Society  of  Chemical  industry , janvier  1SS3. 
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Prix  «1e  revient  «le  la  lumière  électrique.  — Nous  résumons, 
dans  le  tableau  ci-après,  les  renseignements  les  plus  récents  publiés  à 
ce  sujet  dans  les  journaux  spéciaux. 

Nous  prenons  pour  unité  lumineuse  la  lumière  produite  par  une 
lampe  Carcel  brûlant  par  heure  4*2  gr.  d’huile  de  colza  épurée,  ou 
par  un  bec  de  gaz  brûlant  à l'heure  140  litres. 

Nous  admettons  que  le  cheval-vapeur  coûte  fr.  0,07  par  heure. 
Nous  supposons  que  l’éclairage  dure  environ  1500  heures  par  année, 
et  qu’il  remplace  celui  obtenu  par  150  becs  de  gaz. 


Pouvoir  lumineux  en  becs 
Carcel 

Lampes  à arc  vol- 
taïque 

des  systèmes  Sie- 
mens. Brush, 
Serrin.  Lontin, 
Jaspar,  etc. 

500  à 50 

Lampes  mixtes, 
lampes-soleil, 
bougies  Jabloch- 
kolL  lampes 
Werdermann, 
Reynier,  etc. 

150  à 25 

Lampes  à incan- 
descence, 
systèmes  Swan, 
Maxim, 

Edison. Lane-Fox 
etc. 

1 

Nombre  de  becs  remplacés 
par  1 lampe  électrique 

40  à 10 

15  à 5 

1 

Force  motrice  nécessaire 
pour  alimenter  1 lampe 
(Chevaux) 

3 à 1 

1 1(2  à 1 

lllO 

Dépense  par  lampe  et 
heure  en  charbon  élec- 
trique fr. 

0,20  à 0,10 

0,15  à 0,06 

0,003 

Frais  d’installation  par 
lampe  (en  moyenne)  fr. 

2000  à 500 

500 

60 

V Par  lampe  et  heure 

0,50  à 0,20 

0,28  à 0,17 

0,016 

Prix  de  | 

/ Par  carcel  et  heure 

0,001  à 0,002 

0,002  à 0.007 

0,016 

revient  | 

1 Par  bec  remplacé 
1 et  par  heure 

0,025  à 0,054 

0,015  à 0,075 

0,016 

J.  B.  André. 
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GÉOGRAPHIE. 


Question  «lu  premier  méridien  (1). — On  sait  que  le  Congrès  inter- 
national de  géographie,  assemblé  à Venise,  a émis  le  vœu  que  toutes 
les  nations  s’entendent  pour  l’adoption  d’un  même  premier  méridien, 
et  pour  fixer  une  heure  universelle  qui  serait  la  même  pour  toute  la 
terre.  Conformément  à la  décision  du  Congrès,  le  Bureau  a prié  toutes 
les  Sociétés  de  géographie  d’examiner  la  question.  La  Société  de  géo- 
graphie de  Lisbonne  a adopté  pour  premier  méridien  celui  de  Green- 
wich. et  a rejeté  l’idée  d’une  heure  universelle. 

Tremblement  «1e  terre.  — D’après  les  journaux  italiens,  le  sommet 
du  mont  San  Francesco  Modaino,  près  de  Rimini,  s’est  en  partie 
affaissé,  en  partie  soulevé,  et  s’est  écroulé  pour  la  grande  partie.  Les 
habitants  du  village  se  sont  enfuis,  et  l’antique  couvent,  où  le  pape 
Clément  XIV  a fait  son  noviciat,  menace  ruine. 

Nombre  des  Slaves.  — M.  Rittich.  auteur  d’une  carte  ethnographi- 
que de  la  Russie,  a présenté  à la  Société  géographique  un  travail 
d’après  lequel  le  nombre  des  Slaves  en  Europe  serait  de  90  327  573, 
se  répartissant  de  la  manière  suivante  : 

Russes,  59  531  913,  dont  environ  3 500  000  en  Autriche-Hon- 
grie. et  53  000  en  Roumanie; 

Polonais, 9 931  598, dont  près  de  5 millions  en  Russie, 2 400  000 
en  Allemagne  et  2 500  000  en  Autriche  ; 

Serbes,  6 310  021,  moitié  en  Autriche,  moitié  dans  la  presqu’île: 
du  Balkan  ; 

Bulgares,  5 363  072,  presque  tous  dans  la  presqu’île  du  Balkan, 
quelques-uns  en  Russie,  Autriche  et  Roumanie  ; 

Tchehs,  5 211  279,  presque  tous  en  Autriche,  120  000  en  Russie 
et  en  Allemagne  ; 

Slovaques,  2 365  180,  tous  en  Autriche  ; 

Slovènes,  1 340  094,  tous  en  Autriche; 

Lusaciens,  136  000,  tous  en  Allemagne; 

Kassubiens,  28  630,  tous  en  Allemagne. 


(1)  Bulletin  de  la  Soc.  de  Géog.  de  Lisbonne. 
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On  peut  compter  que  le  nombre  des  Slaves  en  Asie  va  jusqu’à 
3 500  000.  de  sorte  qu’il  y en  a environ  94  millions  en  tout. 

Mouvement  du  sol  près  de  la  mer  Caspienne  (1).  — A la  séance 
de  la  Société  de  géographie  de  Londres  du  *29  janvier  dernier,  sir 
Henry  Rawlinson  a lait  remarquer  que  le  sol  des  bords  de  la  mer 
Caspienne  s’élève  et  descend  peu  à peu  alternativement.  Ainsi 
Abiskun,  qui  fut  un  jour  une  ville  très  florissante  à l’embouchure  du 
Gurgan,  s’est  att'aissée  graduellement  jusqu’à  être  recouverte  de 
50  pieds  d’eau.  Elle  s’est  relevée  depuis,  et  aujourd’hui  on  en  voit 
les  ruines  près  de  Gumishteppeh.  C’est  par  suite  du  mouvement  spon- 
tané du  sol  dans  ces  parages  que  les  Russes  ne  croient  plus  pouvoir 
parvenir  à rétablir  l’ancien  cours  de  l’Oxus  vers  la  mer  Caspienne.  Il 
y a quelques  années,  cette  opération  leur  paraissait  des  plus  faciles; 
aujourd’hui  qu’ils  ont  exploré  toute  la  ligne  et  relevé  tous  les  niveaux, 
ils  ne  croient  plus  qu’il  soit  possible  de  diriger  de  nouveau  le  fleuve 
d’Urgendj  vers  son  ancienne  embouchure  dans  la  Caspienne. 

Ancien  cours  do  l’Oxus.  — D’après  une  note  de  M.  Michel 
Venukoff,  communiquée  à la  Société  de  géographie  de  Paris, 
M.  Konchine,  un  des  compagnons  de  voyage  de  M.  Lessar,  ingénieur 
chargé  du  nivellement  duTurkesian.a  télégraphié  de  Krasnovodsk  que 
ce  que  M.  Kalitine.  il  y a trois  ans.  a pris  pour  la  vallée  du  Tcharjou- 
dariah  (Oxus)  desséché,  n’est  en  réalité  que  la  plaine  bornée  au  nord 
par  une  série  de  hauteurs,  tandis  que  vers  le  sud-est  cette  plaine 
semble  être  sans  limites  déterminées. 

Factoreries  au  bas  Congo.  — On  a beaucoup  parlé,  dans  les  der- 
niers temps,  du  fleuve  Congo  et  du  commerce  étendu  que  l’on  fait  sur 
ses  bords.  A lire  ce  qu’en  écrivent  beaucoup  de  journaux  français,  on 
pourrait  croire  que  ce  fleuve,  un  des  plus  grands  du  monde,  était  à peu 
près  inconnu  jusque  aujourd’hui,  et  qu’il  n’avait  jamais  attiré  l’atten- 
tion des  commerçants.  Ce  serait  une  grande  erreur.  11  est  vrai  que, 
avant  l’aventureux  voyage  de  Stanley,  on  ignorait  l’origine  du  Congo 
et  son  cours  moyen  et  supérieur:  mais  son  immense  estuaire  est  connu 
depuis  bientôt  quatre  cents  ans,  et  a toujours  été  un  des  principaux 
centres  du  commerce  de  l’Afrique  occidentale.  Malheureusement,  la 
principale  marchandise  qu’on  y allait  chercher  était  des  esclaves 
nègres.  Cependant  le  commerce  n’a  pas  diminué  dans  ces  parages 

(1)  Proceedings  of  the  R.  G.  S.,  march,  1883. 
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depuis  l’abolilioii  de  la  traite;  il  a augmenté  au  contraire.  Les  habitants, 
à qui  une  longue  habitude  a rendu  indispensables  certains  produits 
européens,  ont  dù,  pour  se  les  procurer,  se  mettre  à exploiter  les 
richesses  naturelles  de  leur  pays,  qui  sont  considérables  et  dont  la 
vente  s’étend  de  jour  en  jour. 

Les  Européens  ont,  sur  la  côte  et  sur  les  bords  du  fleuve,  des  éta- 
blissements lixes  où  sont  déposées  les  marchandises  européennes,  et 
où  les  indigènes  viennent  faire  les  échanges.  Ces  factoreries  sont  très 
nombreuses.  Le  11.  P.  Duparquet  a donné  dans  les  Missions  catho- 
liques le  relevé  de  celles  qui  se  trouvaient,  en  1873,  depuis  Gaina 
(lat.  S.  5°)  jusqu’à  Ambriz  (lat.  S,  8°),  et  sur  les  rives  du  bas  Congo. 
Nous  trouvons  dans  un  article  du  Bulletin  de  la  Société  géographique 
de  Lisbonne  (188*2,  3e  livr.)  le  tableau  suivant  de  ces  dernières 
en  1881  : 


Rive  gauche. 

Rio  Santo  Antonio 

Porto  Rico 

Quissango 
Rio  Yurnpa 
Rio  lnteia 
Sinda 
Quiquia 
Chiehiango 
Congo  Jalla 


Rio  Ludiongo 

Caicamasia 
Musuco  (mission) 
Noki 

Angoango 


'T  DES  FACTORERIES 

NATIONALITÉ  ET  NOMBRE 

Rive  droite. 

Port . 

Holl. 

Fraflf. 

Angl. 

Total 

Banana 

1 

1 

1 

1 

4 

Matella 

1 

... 

1 

....... 

... 

ï 

1 

Porto  da  Lentia 

... 

1 

1 

1 

3 

1 

... 

1 

2 

Catalla 

1 

1 

. 

2 

1 

1 

... 

2 

1 

1 

2 

1 

... 

1 

1 

... 

1 

1 

... 

1 

1 

... 

1 

1 

1 

2 

Rio  Chubango 

1 

. .. 

T 

Canala 

1 

1 

1 

3 

Loaneo 

1 

... 

1 

Passo  Conde 

1 

1 

Canga 

1 

• •• 

..  , 

1 

1 

... 

1 

Borna 

5 

2 

... 

i 

8 

1 

I 

..  . 

. 

2 

1 

i 

1 

... 

3 

1 

1 

2 

. • • . 

... 

i 

... 

1 

Chouzo 

1 

... 

... 

... 

1 

2Ü 

12 

0 

4 

48 
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Nouvelles  de  Stanley  Pool.  — Tout  ce  que  certains  journaux  ont 
dit  d’un  conflit  imminent  entre  MM.  de  Brazza  et  Stanley  est  con- 
trouvé.  Des  membres  de  l’Association  internationale  avaient  occupé 
par  erreur  certains  territoires  sur  lesquels  la  France  l'orme  des  préten- 
tions; mais,  aussitôt  qu’ils  se  sont  aperçus  de  leur  méprise,  ils  se  sont 
empressés  d’abandonner  les  points  en  question,  en  démolissant  les  con- 
structions qu’ils  y avaient  laites.  Ajoutons  cependant  que  M.  Pechuël 
Loesche,  revenu  dernièrement  du  Congo,  a raconté  à la  réunion  des 
géographes  allemands  à Francfort,  que  celui  des  trois  Makokos  rive- 
rains de  Stanley  Pool  de  qui  M.  de  Brazza  croit  avoir  reçu  le  terri- 
toire où  se  trouve  Brazzaville  lui  a dit  n’avoir  rien  donné  du  tout,  ni 
à M.  de  Brazza.  ni  à qui  que  ce  soit.  En  outre,  nous  avons  lu  dans 
une  lettre  particulière  venue  de  ces  parages  que  l’on  a acheté  pour 
compte  de  l’Association  internationale  tout  le  terrain  entourant  Braz- 
zaville. et  que  cette  localité  est  ainsi  devenue  une  enclave  dans  les 
possessions  belges. 

Les  missionnaires  prisonniers  au  Soudan.  — La  Société  d’explora- 
tion  commerciale  de  Milan  publie  une  lettre  de  Mgr  Francesco  Fogaro, 
vicaire  apostolique  de  l’Afrique  centrale,  donnant  des  détails  sur  les 
missionnaires  tombés  aux  mains  du  Mahdi,  le  faux  prophète  du 
Soudan.  C’est  le  1 4 septembre  188“2  que  les  missionnaires  de  Gebel 
Helem  furent  faits  prisonniers,  par  suite  de  la  trahison  d’un  officier 
égyptien.  Quelques  jours  après,  ils  furent  emmenés  à huit  journées  de 
là,  au  camp  du  Mahdi  devant  Obéid.  A l’arrivée,  deux  religieuses  et 
un  frère  convers  moururent  des  fatigues  et  des  avanies  qu’ils  avaient 
endurées.  Le  19  janvier  1883,  le  Mahdi  s’empara  d’Obéid,  où  se  trou- 
vaient sept  autres  missionnaires  qui  furent  réunis  aux  précédents.  Ils 
sont  actuellement  en  proie  à toutes  les  misères,  à peine  vêtus  et  gardés 
à vue;  les  élèves  de  la  mission,  personnes  mariées  et  enfants  des  deux 
sexes,  sont  réduits  à un  barbare  esclavage.  Tous  les  établissements, 
maisons  et  églises  sont  détruits  et  rasés  jusqu’au  sol.  Jusqu’à  présent, 
on  est  sans  nouvelles  directes  de  ces  infortunés,  bien  que  Mgr  Fogaro 
ait  expédié  à grands  frais  plusieurs  courriers  dans  le  Kordofan  ; aucun 
de  ces  courriers  n’est  encore  revenu. 

Les  peuplades  des  bords  du  Zambèse  (1).  — Le  voyageur  autri- 
chien, Émile  Holub,  médecin  et  naturaliste,  qui  visita  les  bords  du 
Zambèse  en  1875,  a publié  dans  les  Mittheilungen  de  la  Société  géo- 

(1)  Précis  historiques,  février  1883.  Proceedings,  march,  1883. 
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graphique  de  Vienne  un  travail  sur  les  Marotsé;  il  y a inséré  une  liste 
de  quatre-vingt-quatre  peuplades  qu’il  dit  habiter  auprès  de  ce  fleuve, 
et  a reproduit  cette  même  liste  dans  son  grand  ouvrage  illustré.  Sieben 
Jahre  in  Siidafrika.  Le  P.  Depelchin  S.  J.,  supérieur  de  la  mission 
catholique  du  Zambèse,  a eu  l’occasion  de  voir  cette  longue  nomencla- 
ture et  de  l’examiner  avec  MM.  Westbeach  et  Walsh,  deux  Anglais 
qui  résident  depuis  plus  de  dix  ans  dans  le  pays,  et  qui  en  parlent  les 
différentes  langues.  Ils  ont  trouvé  que  M.  Holub  a pris,  non  précisé- 
ment le  Pirée  pour  un  homme,  mais  les  noms  de  certaines  professions 
pour  autant  de  noms  de  peuplades  distinctes.  Le  P.  Depelchin  ne 
connaît  que  dix  tribus  qui  forment  le  royaume  des  Barotsé.  dont  il 
donne  les  noms  les  plus  usités  et  les  demeures  de  la  manière  suivante  : 

1°  Les  Ma-Nansa  ou  Ma-Kalaka,  sur  la  rive  gauche  du  Zambèse, 
vis-à-vis  les  embouchures  du  Daka  et  du  Matielsi.  Chassés  de  leur 
pays  sur  la  rive  droite  du  fleuve  par  les  Ma-Tébélé,  ils  ont  cherché  un 
asile  chez  les  Ba-Rotsé: 

2°  Les  Ma-Laya,  s’étendant  des  limites  des  Ma-Nansa,  jusqu’à  la 
chute  Victoria.  Ils  sont  bornés  au  nord  par  les  'Ma-Shukulombwé, 
tribu  nombreuse  et  indépendante, continuellement  exposée  aux  brigan- 
dages des  Ba-Rotsé  : 

3°  Les  Ba-Shubia,  habitant  les  rives  du  Zambèse  depuis  Shéshéké 
jusqu’à  Linyanti  sur  le  Tchobé  (Coando  de  Serpa  Pinto)  ; 

4°  Les  Ma-Totala,  renommés  par  leur  habileté  à travailler  le  fer, 
au  nord  de  Shéshéké; 

5°  Les  Ba-Rotsé  ou  Ma-Rotsé,  la  tribu  dominante,  occupant  la 
grande  vallée  qui  s’étend  sur  les  deux  rives  de  la  Malilé.  Leur  chef 
est  Lebushi.  dont  le  kraal  se  nomme  Laroé  ; 

Ü°  Les  Ma-Ntshoia,  au  nord-est  de  la  vallée  des  Ba-Rotsé,  en 
partie  indépendants  ; 

7°  Les  Ma-Mbunda,  sur  la  rive  gauche  du  Zambèse,  entre  la  vallée 
des  Ba-Rotsé  et  les  Ma-Ntshoia:  ils  sont  assez  puissants  pour  inspirer 
des  inquiétudes  aux  Ba-Rotsé.  Ceux-ci,  l’année  dernière,  en  ont  mas- 
sacré un  grand  nombre  de  manière  à les  affaiblir  pour  assez 
longtemps  ; 

8°  Les  Ba-Libalé,  au  nord-est  des  Ma-Mbunda,  des  deux  côtés  du 
Zambèse  et  jusqu’aux  sources  de  la  rivière  ; 

9°  Les  Ma-Pingula,  qui  ont  beaucoup  du  caractère  des  Bushmen  ; 
ils  habitent  au  nord  des  Ba-Libalé,  et  une  partie  seulement  est  soumise 
aux  Ba-Rotsé  ; 
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10°  Les  Ba-Hé,  habitant  la  vallée  du  Tcliobé  (Coando)  depuis 
Linyanti  jusqu’à  16°  de  latitude  sud. 

Les  Ba-Tonga,  formant  une  petite  tribu  indépendante  sur  la  rive 
gauche  du  Zambèse  ; leurs  demeures  s’étendent  depuis  le  kraal  de 
Wanki  jusqu’à  Moemba. 

Les  Proceedings  de  la  Société  de  géographie  de  Londres  repro- 
duisent les  renseignements  du  P.  Depelchin,  et  font  l’éloge  de  ce 
« voyageur  sérieux  et  expérimenté  qui  a passé  dix-huit  ans  dans 
l’Inde  » . Nous  avons  été  surpris  de  rencontrer  dans  la  savante  revue 
anglaise  deux  grosses  fautes  auxquelles  elle  ne  nous  a pas  accoutu- 
més. La  première  étend  les  limites  des  Ma-Hé  jusqu’à  0°  au  lieu  de 
16°,  c’est  probablement  une  simple  faute  typographique.  L’autre  doit 
être  une  distraction  du  traducteur,  qui  a lu  vingt-quatre  au  lieu  de 
quatre-vingt-quatre  et  imprime  tirent  g- four  en  toutes  lettres  là  où  il 
fallait  eighty-four. 

Le  lieutenant  AVissmann.  — Vers  le  centre  de  l’Afrique  australe, 
à une  centaine  de  journées  de  marche  de  la  côte  occidentale,  s’étend 
l’empire  de  Lunda,  dont  le  souverain  porte  le  titre  de  Muata  Yanvo. 
Quoique  les  relations  des  Portugais  aient  fait  connaître  ce  pays  depuis 
la  fin  du  xvic  siècle,  c’est  seulement  en  1846  qu’il  fut  visité  pour  la 
première  fois  par  un  voyageur  européen,  le  négociant  portugais 
Rodriguez  Graça  ; le  second  qui  y pénétra  fut  Lopez  de  Carvalho,  en 
1870.  Ils  s’y  rendirent  tous  deux  pour  faire  le  commerce.  Plus  tard, 
deux  voyageurs  allemands  y allèrent  dans  un  but  scientifique,  Pogge 
(1875)  et  Biiclmer  (1878-1880).  Celui-ci  arriva  dans  la  capitale  le 
10  décembre  1879,  et  y demeura  six  mois. 

Le  Muata  Yanvo  reçut  très  amicalement  ces  voyageurs,  mais  ne 
voulut  pas  leur  permettre  de  sortir  de  son  pays  par  le  nord-est, 
disant  que  ces  contrées  étaient  habitées  par  des  peuples  méchants  qui 
les  tueraient,  et  qu’ensuite  les  blancs  l’accuseraient  de  leur  mort. 

La  Société  africaine  d’Allemagne,  section  de  l’Association  interna- 
tionale, ayant  décidé  d’établir  une  station  civilisatrice  dans  le  pays  de 
Lunda.  chargea  M.  Pogge  de  ce  soin.  On  lui  donna  pour  compagnon 
de  voyage  le  lieutenant  Wissmann,  qui  reçut  pour  mission  de  traverser 
l’Afrique  de  l’ouest  à l’est  et  de  revenir,  si  possible,  par  Zanzibar. 

Ils  quittèrent  Hambourg  le  18  novembre  1880,  débarquèrent  à 
Loanda  en  janvier  et  étaient  rendus  à Malange  le  25  du  même  mois. 
Ils  ne  purent  quitter  cette  ville  que  le  2 juin  1881,  mais  ils  arrivèrent 
sans  autre  contretemps,  le  20  juillet,  à la  résidence  de  Kimbounda, 


REVUE  DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES. 


315 


roi  des  Kioko  (ou  Kioqué,  comme  l’écrit  M.  Wissmann).  La  guerre 
qui  existait  entre  ce  chef  et  le  Muata  Yanvo  empêcha  nos  voyageurs 
de  se  rendre  auprès  de  celui-ci.  Ils  se  dirigèrent  au  nord  vers  le  pays 
des  Tussilangc  en  suivant  la  rive  gauche  du  Tchikapa,  atteignirent 
les  limites  du  Lunda  le  2 octobre  et  traversèrent,  près  de  Kikassa.  le 
Cassai  qui  y a une  largeur  de  r-2 7 5 à 300  mètres,  et  est  très  profond. 
Le  roi  Kingengé  chassait  alors  l’éléphant  au  bord  de  la  rivière;  il 
reçut  les  deux  blancs  avec  joie,  et  les  engagea  à venir  chez  lui  plutôt 
que  chez  son  ancien  suzerain , le  roi  Mukengé.  Les  voyageurs,  pour 
contenter  les  deux  souverains,  se  séparèrent.  M.  Wissmann  continua 
avec  Kingengé,  tandis  (pie  M.  Pogge  se  rendit  auprès  de  Mukengé  qui 
le  reçut  très  bien  et  lui  promit  de  faire  tout  ce  qu’il  voudrait.  Bien 
que  les  deux  princes  fussent  ennemis,  les  voyageurs  eurent  toute 
liberté  de  communiquer  entre  eux.  M.  Pogge  résolut  de  fonder  la 
station  dans  le  pays  de  Mukengé,  mais  de  visiter  auparavant  le  lac 
Munkamba,  que  l’on  décrivait  comme  une  véritable  mer  intérieure, 
et  de  pousser  jusqu’à  Nyangwé  d’où  M.  Wissmann  continuerait  son 
voyage  vers  Zanzibar.  Ils  purent  mettre  leur  plan  à exécution.  Ils  se 
mirent  en  route  le  1er  décembre  1881,  escortés  par  le  roi  Mukengé 
lui-même  avec  cinquante  de  ses  femmes  et  une  troupe  de  deux  cents 
Tussilangc.  Le  lac  Munkamba,  qu’ils  virent  en  route  et  dont  ils  firent 
le  tour,  ne  répond  nullement  à sa  réputation  ; il  n’a  pas  six  kilomè- 
tres dans  sa  plus  grande  longueur,  et  sa  largeur  varie  de  1 1 /u2  à 3 
kilomètres.  Tout  le  pays  qu’ils  traversèrent  est  extrêmement  peuplé  ; 
plusieurs  villages  présentaient  des  rues  de  quatre  à cinq  lieues  de 
long.  Les  voyageurs  eurent  beaucoup  à souffrir  de  la  pluie  qui  tombait 
à torrents,  et  c’est  seulement  grâce  à leurs  bœufs  de  monture  achetés  à 
Loanda  qu’ils  parvinrent  à franchir  les  marécages  qu’ils  trouvèrent 
peu  avant  d’atteindre  le  Loualaba  le  IG  avril  ; le  lendemain,  ils  étaient 
à Nyangwé.  Le  5 mai,  M.  Pogge  se  mit  en  route  pour  revenir,  lais- 
sant à son  compagnon  trois  hommes  armés  de  fusils.  M.  Wissmann 
comptait  se  joindre  à une  caravane  pour  retourner  à la  côte;  mais, 
fatigué  d’attendre,  il  partit  seul  le  1er  juin.  Le  sheikh  Abed  ben  Sahim 
lui  avait  prêté  dix  fusils  et  quinze  porteurs.  Le  18  juillet,  il  arriva  à 
Plymouth  Rock,  station  de  la  London  Missionary  Society,  dans  le  pays 
de  Ruanda,  sur  le  Tanganika.  Il  y passa  quinze  jours.  A Oudjidji.  il  lui 
fut  impossible  de  trouver  des  fusils,  et  il  lui  fallut  se  mettre  en  route 
pour  Tabora  avec  vingt  porteurs  et  sans  escorte.  Tombé  dans  une 
embuscade  dressée  par  des  Oublia,  sa  présence  d’esprit  le  sauva  : il 
leur  montra  une  cicatrice  sur  son  bias  en  disant  bien  haut  : Mirambo. 
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A ce  mot  magique  les  pillards  se  retirèrent.  Us  comprenaient  que 
molester  un  blanc,  qui  avait  échangé  son  sang  avec  ce  chef  redouté, 
ce  serait  s’attirer  les  plus  grands  malheurs.  Le  31  août,  il  visita 
Mirambo  qui  lit  rôtir  un  bœuf  et  déb-oucha  deux  bouteilles  de  cham- 
pagne (“u  son  honneur.  Le  1 5 septembre,  il  reçut  le  plus  gracieux 
accueil  chez  les  pères  algériens  à Tabora,  et  alla  ensuite  visiter  la 
station  allemande  à Gonda.  11  arriva  à Saadani  le  15  novembre  1882, 
après  avoir  mis  vingt-deux  mois  et  demi  à traverser  l’Afrique  d’une 
côte  à l’autre. 

Finie  au  Brésil.  — Jusqu’à  présent,  on  n’avait  pas  encore  de 
renseignements  sur  la  quantité  de  pluie  qui  tombe  à l’intérieur  du 
Brésil  méridional  ; nous  sommes  heureux  de  pouvoir  emprunter  au 
Bulletin  de  la  Société  géographique  italienne  les  tableaux  suivants 
dressés  à überaba  par  le  R.  P.  Germano.  Lberaba  est  situé  dans  le 
midi  de  la  province  de  Minas  Geraes.  entre  le  Parana  et  son  affluent 
le  Rio  Grande,  à environ  480  kilomètres  de  la  côte  et  vers  19°  45’ 


titude  méridionale. 

1880 

1881 

1882 

— 

— 

— 

Janvier 

. 360mm 

285mm 

280mm 

Février 

. 333 

222 

405 

Mars 

. 109 

138 

180 

Avril 

. 181 

27 

120 

Mai 

19 

15 

60 

Juin 

2 

3 

70 

Juillet 

11 

4 

26 

Août 

2 

6 

80 

Septembre 

70 

12 

97 

Octobre 

. 190 

102 

120 

Novembre 

. 274 

142 

100 

Décembre 

. 219 

290 

125 

— 

— 

— 

Année 

. 1770 

1246 

1663 
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Les  résnltats  de  l’expédition  du  Travailleur.  — Les  naturalistes 
qui  étaient  à bord  du  Travailleur  sont  actuellement  occupés  à classer 
leurs  trouvailles.  Parmi  celles-ci  figure  un  bien  singulier  poisson 
pris  à 2300  mètres  de  profondeur,  dans  l’Atlantique,  sur  les  côtes 
du  Maroc.  Il  s’en  trouve  un  dessin  dans  la  Nature  du  27  janvier  1883. 
Qu’on  se  figure  un  corps  long  de  0m  47  et  haut  de  0m  02,  s’effilant  de 
plus  en  plus  vers  la  queue.  La  tête  proprement  dite  n’a  que  trois  cen- 
timètres: mais,  par  suite  de  la  longueur  exagérée  des  mâchoires,  leur 
articulation  se  fait  très  loin  en  arrière  du  museau.  La  fente  et  la 
cavité  buccales  deviennent  par  là  plus  considérables,  et  celle-ci  peut 
encore  être  amplifiée,  car  la  mâchoire  supérieure  est  réunie  au  reste  dr 
la  tête  par  un  repli  cutané  très  extensible  ; il  existe  une  formation 
analogue  entre  les  deux  branches  de  la  mâchoire  inférieure,  si  bien 
que  la  gorge  de  ce  poisson  ne  peut  être  mieux  comparée  qu’à  la  poche 
des  pélicans.  Cette  structure  justifie  le  nom  d’ Eurypharynx  pelica- 
noides  donné  à ce  bizarre  poisson. 

Cet  aspect  n’est  pas  le  seul  point  qui  attire  l’attention  ; d’autres 
particularités  accumulées  dans  son  organisation  nécessitent  pour  lui 
l’établissement  d’une  nouvelle  famille.  Son  appareil  respiratoire  no- 
tamment est  unique  dans  la  classe  des  poissons. 

L’hermaphrodisme  chez  le  Hareng  (i).  — MM.  Yogt  et  Smith 
signalent  plusieurs  cas  nouveaux  d’hermaphrodisme  chez  le  hareng. 
Celte  anomalie  n’est  pas  seulement  anatomique  ; mais,  fait  plus  rare, 
elle  est  encore  fonctionnelle,  car  les  lobules  mâles  et  femelles  des  indi- 
vidus observés  contenaient  leurs  produits  respectifs  mûrs,  à la  veille 
d’être  expulsés. 

Sans  donner  la  description  de  cette  anomalie,  insistons  sur  la 
conclusion  qui  en  découle  ; c’est  que  l’épithéléon  germinatif,  c’est-à- 
dire  le  tissu  embryonnaire  qui  doit  se  transformer  en  organe  sexuel, 
est  indifférent  à son  origine  et  que  la  différenciation  des  sexes  n’est 
qu’un  phénomène  secondaire  et,  de  plus,  lent  chez  les  poissons. 

(1)  Archives  de  Biologie , 1882,  III,  fac.  il. 
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Les  organes  «ln  sixième  sens.  ( i ) — Depuis  longtemps  on  connaissait 
chez  les  reptiles,  les  batraciens  et  les  poissons,  des  organes  énigma- 
tiques appelés,  chez  ces  derniers,  organes  de  la  ligne  latérale.  Quoi- 
qu’on n’ait  aucune  donnée  sur  leur  rôle  physiologique,  depuis  quelques 
années  on  leur  attribue  les  opérations  d’un  sixième  sens. 

Un  anatomiste  allemand,  M.  B.  Solger.  vient  de  reprendre  à nouveau 
l’étude  de  ces  organes  chez  tous  les  poissons.  Leur  fonction  reste 
encore  inconnue,  mais  leur  morphologie  et  leur  histologie  sont  com- 
plètement élucidées. 

Leur  premier  nom  vient  de  ce  qu’ils  sont  disposés  très  régulière- 
ment l’un  derrière  l’autre,  formant  ainsi  une  série  ordinairement  recti- 
ligne, courant  sur  les  flancs  à égale  distance  de  la  colonne  vertébrale 
et  de  la  ligne  médiane  ventrale  : au  niveau  de  la  région  occipitale,  les 
deux  lignes  latérales  droite  et  gauche  se  réunissent  par  une  com- 
missure. 

Ces  organes  ont  aussi  été  appelés  organes  muqueux , parce  qu’ autre- 
fois on  les  croyait  uniquement  destinés  à fabriquer  du  mucus:  mais,  bien 
que  les  cavités  qui  en  lont  partie  contiennent  une  substance  gélatineuse, 
leur  structure  exige  évidemment  un  rôle  plus  important  que  celui-là. 

Ils  consistent  en  une  dépression  en  forme  de  gouttière  plus  ou  moins 
fermée,  sur  le  fond  de  laquelle  se  trouvent  alignées  des  papilles  fusi- 
formes de  nature  dermique,  portant  à leur  sommet  un  épithéléon 
sensoriel.  Le  long  de  cette  gouttière,  qui  n’est  autre  que  la  ligne  laté- 
rale, court  dans  la  peau  un  rameau  nerveux  issu  toujours  du  trijumeau 
pour  la  portion  céphalique  de  la  ligne,  et  du  nerf  vague  pour  sa  par- 
tie postérieure. 

Mais  cet  épithéléon  est-il  réellement  sensoriel  ? Oui.  car  il  contient 
par  places  des  cellules  renflées  à leur  base  en  forme  de  massue, 
comme  les  cellules  olfactives  ; elles  sont  en  outre  munies  d’un  cil  très 
lin  comme  les  cellules  auditives  ou  olfactives,  et  de  plus  se  trouvent 
visiblement  en  communication  avec  des  fibres  nerveuses  issues  du 
rameau  cutané. 

Quand  la  gouttière  qui  est  pavée  de  ces  papilles  sensorielles  est 
fermée,  il  en  résulte  un  système  interne  de  cavités,  mais  au  niveau 
de  chaque  papille  il  y a un  orifice  extérieur,  comme  on  peut  s’en  assu- 
rer par  une  injection.  Cet  orifice  n’est  que  le  prolongement  d’un  cana- 
licule  transversal  partant  de  la  gouttière,  en  face  de  la  papille. 

Or  ces  différentes  formations,  dont  l’ensemble  constitue  la  ligne  laté- 


(1)  A refit  v fur  microscopischc  Anatomie,  Band  17  et  suivants,  1880. 
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raie,  avaient  été  étudiées  d’abord  chez  la  chimère,  mais  M.  Solger  et 
d’autres  naturalistes  les  ont  retrouvées  chez  les  squales,  les  raies 
etc.,  en  un  mot  chez  tous  les  poissons. 

M.  Solger  a élucidé  un  point  intéressant  dans  la  morphologie  de 
ces  organes.  Sont-ils  disséminés  au  hasard  sur  la  ligne  latérale,  ou 
bien  sont-ils  met  amères,  c’est-à-dire,  sont-ils  en  rapport  numérique 
avec  la  disposition  segmentaire  du  corps  des  vertébrés  ? La  réponse  a 
été  affirmative.  A chaque  myotonie  — segment  musculaire  implanté 
sur  toute  vertèbre,  disposition  permanente  chez  les  poissons  mais 
générale  à tous  les  embryons  des  vertébrés  — on  trouve  un  ensemble 
d’organes  faisant  partie  de  la  ligne  latérale  : cil,  papille,  pore,  cana- 
licule  transversal  et  ramuscule  nerveux. 

La  répartition  en  série  linéaire  et  cette  stricte  métamérie  sont  certes 
remarquables,  et  différencient  parfaitement  ces  organes  d’avec  les  cor- 
puscules de  Pacini  et  les  autres  organes  du  tact. 

Par  cette  série  de  papilles  sensorielles,  portant  des  cils  vibratiles  qui 
se  suivent  de  très  près,  la  ligne  latérale  est  éminemment  propre  à rece- 
voir des  ondulations  dont  la  direction  et  l’intensité  pourraient  instruire 
le  poisson  ou  le  batracien  de  certaines  qualités  du  milieu  ambiant. 
Peut-être  le  sixième  sens  n’esl-il  qu’une  moditication  du  sens  du  tou- 
cher appropriée  à la  vie  aquatique. 

La  rupture  (les  membres  chez  les  Crustacés  (i).  — Certains  ani- 
maux, orvets,  lézards,  araignées,  crustacés,  quand  on  les  saisit, 
s’échappent  en  cassant  le  membre  prisonnier.  M.Frédericq  a entrepris 
une  étude  scientifique  de  ce  phénomène  sur  le  crabe,  Carcinus  manias. 

On  ne  peut  pas  invoquer  la  fragilité  des  articulations  ou  des  tégu- 
ments, puisque  la  cassure  ne  se  fait  jamais  au  niveau  des  premières, 
mais  bien  au  milieu  d’un  article  du  membre.  Celui-ci  est  d’ailleurs  si 
résistant  qu’il  faut  un  poids  de  4,  4 lp>  et  même  5 kilogrammes  pour 
en  déterminer  la  rupture. 

Le  phénomène  n’est  pas  non  plus  volontaire,  car  un  crabe  qui 
serait  retenu  solidement  par  une  patte  s’épuisera  en  vains  efforts  pour 
fuir,  mais  ne  songera  pas  à employer  le  moyen  qui  lui  réussit  pourtant 
si  bien. 

.M.  Frédericq  s’est  attaché  à prouver  qu’on  était  en  présence  d’un 
acte  réflexe  dont  le  stimulus  partirait  d’un  nerf  périphérique  excité  par 
le  contact.  En  effet,  si  l’on  saisit  le  crabe  par  le  sixième  ou  même  par 

(1)  Archives  de  Biologie,  III,  fasc.  n,  1882, 
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le  cinquième  article,  la  rupture  ne  se  produira  pas.  parce  que  ces  deux 
articles  ne  sont  pas  innervés.  De  même  si  l’on  prend  doucement  le 
crabe  à une  place  convenable,  la  rupture  ne  s’opère  pas. 

L’excitation  mécanique  peut  d’ailleurs  être  remplacée  par  l’électri- 
cité ou  par  un  agent  chimique. 

Enfin  si  le  crabe  est  anesthésié,  les  mouvements  volontaires  auront 
déjà  disparu,  tandis  que  la  cassure  des  membres  se  produira  encore. 

La  symbiose  d’animaux  inférieurs  avec  des  algues  (i).  — Dans  le 
règne  animal,  on  a mentionné  la  chlorophylle  chez  quelques  Rhizo- 
podes,  Infusoires,  Éponges  d’eau  douce,  Polypes  et  Turbellariés.  Mais 
on  peut  se  demander  si  elle  est  propre  à ces  animaux  et  si  elle 
n’appartient  pas  plutôt  à des  végétaux  parasites. 

M.  Brandt  a constaté  que  les  corpuscules  verts  devaient  réellement 
leur  couleur  à de  la  chlorophylle,  mais  que  c’étaient  des  cellules  par- 
faitement indépendantes  du  reste  de  l’animal  ; même  on  peut  les  iso- 
ler. et  ils  continuent  à vivre  et  à fabriquer  de  l’amidon,  ce  qui  n’arri- 
verait pas  s’ils  étaient  des  éléments  constitutifs  des  animaux  susdits. 

Ce  serait  donc  là  une  association  telle  qu’en  présentent  les  algues 
avec  les  champignons  pour  constituer  les  lichens.  Mais  la  compa- 
raison est-elle  juste  ? Sans  doute,  à ne  considérer  que  les  apparences, 
les  algues  sont  parasites  des  Turbellariés,  etc.,  mais  physiologiquement 
c’est  le  contraire  qui  est  vrai.  En  effet,  quand  ces  animaux  sont  suf- 
fisamment farcis  d’algues,  ils  n’absorbent  plus  des  matières  organiques 
toutes  faites,  mais  ils  se  nourrissent  de  celles  que  leur  fournissent  les 
algues  élaborantes.  Comme  la  lumière  est  nécessaire  à l’action  efficace 
de  celles-ci,  il  ne  faut  pas  s’étonner  que.  transportés  dans  l’obscurité, 
les  prétendus  animaux  à chlorophylle  dépérissent. 

Ont-ils  au  contraire  peu  ou  point  de  cellules  vertes,  les  animaux  se 
nourrissent  comme  d’ordinaire. 

Les  Argas  (le  Perse  (i).  — L’argas  de  Perse,  comme  les  différentes 
Tiques,  est  un  Ixodidé  (famille  d’ Acariens  voisine  du  Sarcopte  de  la 
gale)  et  à ce  titre  il  possède  un  rostre  formidablement  organisé  : mais, 
tandis  que  les  Ixodes  des  pays  tempérés  se  bornent  aux  chiens  et  aux 
boeufs,  l’argas  de  Perse  peut  s’attaquer  à l’homme,  et  sa  piqûre,  rap- 
portaient jusqu’ici  les  traités  de  zoologie,  amenait  rapidement  des 
vertiges  suivis  de  la  mort. 

(1)  Ber  Naturforscher,  n°  2,  1882,  d’après  la  Revue  internationale  des 
sciences  biologiques , février  1882. 

(2)  Journal  de  l' Anatomie  et  de  la  Physiologie,  juillet-août  1882, 


REVUE  DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES. 


321 


Le  Dr  Tliolozan,  médecin  du  schah  de  Perse,  a renversé  cette 
légende.  11  a fait  piquer  des  lapins  par  des  argas  parfaitement 
vivants. et  les  lapins  n’ont  pas  succombé;  lui-même  s’est  placé  sur  la 
peau  un  argas  pendant  une  demi-heure  et  l’a  laissé  se  repaître, 
sans  autre  conséquence  plus  grave  qu’une  irritation  qui  a persisté 
pendant  1 5 jours. 

Outre  ce  fait,  les  argas  méritent  encore  d’attirer  l’attention  par 
leur  incroyable  vitalité  ; quand  ils  sont  repus  de  sang,  ils  peuvent 
rester  jusqu’à  huit  mois  sans  manger,  et  même,  quatre  ans  après  leur 
récolte  en  Perse,  le  D1'  Tliolozan  a présenté  à la  Société  entomologique 
de  France  plusieurs  individus  vivants  et  même  très  agiles,  quoiqu’ils 
n’eussent  pas  pris  un  atome  de  nourriture  pendant  tout  ce  temps. 
Fait  remarquable  ! Tous  les  survivants  étaient  de  jeunes  femelles 
fécondées,  tandis  que  mâles,  larves,  nymphes  et  femelles  adultes 
avaient  péri. 


L’architecture  (les  oiseaux  (1).  — La  Revue  scientifique  repro- 
duit une  très  intéressante  conférence  faite,  sur  ce  sujet  par  M.  Oustalet. 
Nos  lecteurs  pourront  constater  par  la  présente  analyse  qu’ici,  comme 
partout  ailleurs,  la  nature  procède  progressivement. 

Et  d’abord,  en  tête  des  oiseaux  qui  ne  font  pas  de  nid.  figure  le 
coucou,  terreur  des  passereaux.  Il  joue  son  mauvais  tour  à soixante 
espèces  de  cet  ordre.  Comment  se  tàit-il  que  ces  pauvres  oiseaux  se 
laissent  ainsi  duper,  malgré  leur  intelligence  et  la  haine  qu’ils  portent 
au  coucou?  Il  est  vrai  que  celui-ci.  au  lieu  d’ajouter  simplement  son 
œuf.  le  substitue  intelligemment  à un  ou  deux  du  nid.  Plusieurs  cou- 
cous exotiques  ont  la  même  habitude  indélicate  de  se  décharger  des 
devoirs  de  la  maternité,  tandis  (pie  d’autres  membres  de  la  même 
famille  s’en  acquittent  comme  la  généralité  des  oiseaux.  Le  coucou 
ordinaire  lui-même,  s’il  faut  en  croire  plusieurs  ornithologistes,  fait 
parfois  un  nid  grossier  ou  en  adopte  du  moins  un  abandonné,  et  se 
résigne  à couver. 

On  ne  trouve  pas  beaucoup  plus  de  sollicitude  chez  des  oiseaux 
voisins  des  pintades,  qui  habitent  l’Australie,  la  Nouvelle-Guinée,  les 
îles  Philippines  et  les  Célèbes.  Ils  déposent  simplement  leurs  œufs 
soit  dans  le  sable,  comme  les  tortues,  soit  dans  des  tumuli  contenant 
des  détritus  végétaux.  Un  même  tumulus  reçoit  les  œufs  de  plusieurs 
femelles,  mais  aucune  ne  se  donne  la  peine  de  couver  : la  chaleur 

(1)  Revue  scientifique,  nos  18  et  20,  1883. 
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solaire  011  la  fermentation  des  feuilles  fait  éclore  les  petits,  lesquels 
naissent  tout  emplumés.  Ils  doivent  alors  se  frayer  un  chemin  à travers 
les  parois  du  tumulus. 

Les  autruches,  les  casoars  et  les  nandous  choisissent  une  dépression 
du  sol.  Tandis  qu’au  Cap  l’autruche  reste  assidûment  sur  le  nid  jour 
et  nuit,  les  autruches  des  régions  équatoriales  n’y  restent  que  pendant 
la  nuit  et.  le  matin,  avant  de  quitter  leurs  œufs,  elles  les  recouvrent 
de  sable  afin  de  maintenir  une  température  convenable. 

C’est  également  une  dépression  qui  sert  aux  Échassiers  : outardes, 
pluviers,  vanneaux.  Mais  au  lieu  de  la  creuser  au  hasard,  ils  la  choi- 
sissent sous  une  touffe  de  graminées  et  y répandent,  sans  soins  il  est 
vrai,  des  algues,  des  feuilles  sèches  et  de  la  paille.  Ce  n’est  déjà  plus 
un  trou,  mais  ce  n’est  pas  encore  une  habitation  confortable.  Les 
faisans,  les  cailles  et  les  perdrix  sont  dans  le  même  cas. 

L’engoulevent  et  l’alouette  sont  plus  paresseux  : leurs  œufs  sont 
simplement  déposés  sur  le  sol. 

Les  mouettes,  les  goélands,  les  hirondelles  de  mer  s’établissent 
dans  le  voisinage  d’autres  oiseaux  pélagiens,  pour  s’approprier  des 
nids  tout  tàits.  ou  du  moins  pour  dérober  des  matériaux  tout  prêts,  et 
surtout  pour  s’emparer  par  surprise  de  fins  morceaux.  Le  malheureux 
fou  fSula  alba)  est  très  souvent  victime  d’un  tel  procédé.  Les  sterco- 
raires surtout  le  harcèlent  après  qu’il  a fait  bonne  pêche,  et  le 
forcent  à dégorger. 

Beaucoup  d’oiseaux  pélagiens  vivent  en  grandes  bandes,  et  leurs 
nids  constituent  parfois  de  véritables  villes  disposées  avec  beaucoup 
d’ordre,  munies  de  rues,  d’impasses  et  de  places  publiques. 

Plusieurs  palmipèdes  sont  tellement  aquatiques  qu’ils  établissent 
eurs  nids  sur  l’eau  et  les  attachent  à des  roseaux  du  rivage  : parfois 
même  ils  les  laissent  flotter  en  liberté.  Si  la  mère  doit  s’éloigner 
de  ses  œufs,  elle  les  recouvre  de  plantes  aquatiques,  si  bien  qu’on 
dirait  un  paquet  de  joncs  et  d’algues.  Le  cygne  sauvage,  la  poule 
d’eau,  la  macroule,  le  grèbe,  etc.,  sont  dans  ce  cas. 

M.  Oustalet  cite  un  merle  d’eau,  nichant  derrière  une  cataracte, 
obligé  ainsi  de  traverser  la  masse  d’eau  pour  gagner  son  nid. 

Il  est  des  oiseaux  qui  creusent  le  sol  pour  y établir  leur  demeure. 
L’hirondelle  de  mer  notamment,  quoiqu’elle  soit  très  mal  armée  pour 
un  tel  travail,  pratique  des  tunnels  longs  de  deux  mètres.  Quand  des 
couples  nombreux  habitent  un  même  coin , le  sol  y est  criblé  comme 
une  écumoire.  Le  martin-pêcheur  niche  de  la  même  façon,  le  long  des 
cours  d’eau. 
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Les  vieux  troncs  d’arbres  donnent  asile  au  pic  et  à la  huppe, 
tandis  que  le  perroquet  au  bec  robuste  creuse  son  nid  dans  le  bois 
encore  tendre. 

Nous  arrivons  à l’hirondelle.  Déjà  Spallanzani  avait  constaté  que  le 
même  couple  reprend  possession  du  nid  de  l’année  précédente. 
L’hirondelle  de  fenêtre  soigne  beaucoup  plus  la  construction  de  sa 
demeure  que  l’hirondelle  de  cheminée.  Là  où  les  habitations  man- 
quent. la  première  se  contente  d’accrocher  son  nid  à des  rochers,  par 
exemple  dans  les  régions  alpestres. 

Le  martinet,  que  l’on  confond  souvent  avec  l’hirondelle,  a un 
squelette  tout  différent  et  aussi  de  tout  autres  mœurs.  Au  lieu  de  se 
bâtir  laborieusement  une  habitation,  il  déloge  autant  qu’il  le  peut  les 
moineaux,  les  étourneaux  ou  les  hirondelles  et,  s’il  ne  le  peut  pas,  il 
gâche  un  nid  avec  toutes  sortes  d’éléments  disparates  tels  que  chanvre, 
foin,  chiffons,  etc.,  qu’il  agglutine  avec  de  la  salive. 

C’est  ce  liquide  aussi  qui  constitue  presque  exclusivement  les 
fameux  nids  des  salanganes,  qu’on  appelle  à tort  des  hirondelles.  Ce 
sont  des  martinets  propres  à la  Malaisie , à la  Papouasie  et  à la 
Polynésie.  Chaque  année.  1500  ouvriers  se  livrent,  pour  le  compte 
du  gouvernement  hollandais,  à la  difficile  récolte  des  précieux  nids. 
Une  seule  grotte  en  a donné  par  an  300  000,  représentant  une 
valeur  d’un  million  de  francs 

D’autres  martinets,  ainsi  que  les  colibris  leurs  voisins,  accrochent 
leurs  nids  à la  surface  inférieure  des  feuilles. 

Les  buissons  et  les  arbres  abritent  la  demeure  de  nombreux  oiseaux. 
Ne  citons  que  la  mésange  à longue  queue.  Pour  ne  pas  attirer 
l’attention  de  leurs  ennemis,  les  oiseaux  qui  sont  dans  ce  cas  ont 
soin  de  revêtir  leur  nid  de  lichens  et  de  mousses,  si  bien  qu’il  ne 
tranche  nullement  sur  l’aspect  de  l’arbre. 

L’aire  des  rapaces  est  édifiée  sans  soin  au  moyen  de  branchages 
entrecroisés.  Le  nid  de  la  pie  est  protégé  contre  les  déprédations 
par  un  toit  formé  d’épines.  M.  Oustalet  signale  chez  cet  oiseau  une 
habitude  bien  intéressante  qui  donne  une  haute  idée  de  son  intelli- 
gence. Chaque  couple  se  bâtit  quatre  à cinq  nids,  mais  un  seul,  situé 
à l’écart,  est  destiné  à recevoir  les  œufs.  Les  madrés  oiseaux  n’y 
travaillent  que  le  soir  et  pendant  les  premières  heures  de  la  matinée. 
Y a-t-il  quelque  observateur  dans  le  voisinage,  ou  bien  l’heure  est- 
elle  avancée,  ils  viennent  travailler  aux  nids  postiches,  affectant  alors 
une  extraordinaire  activité  et,  si  un  importun  vient  à les  déran- 
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ger,  ce  sont  des  cris  et  des  mouvements  d’inquiétude  dignes  d’un 
comédien  achevé. 

On  connaît  les  habitudes  du  moineau,  ainsi  que  la  hardiesse  du 
petit  troglodyte  qui  vient  s’établir  jusque  dans  les  Remises. 

Mais  il  est  temps  de  parler  des  oiseaux  qui  procèdent  en  artistes  à la 
construction  de  leur  nid.  Tous  nos  lecteurs  connaissent  la  corbeille 
habilement  tressée  de  la  fauvette  et  du  pinson.  Le  dehors  est  modes- 
tement plaqué  de  lichens,  tandis  que  la  paroi  interne  est  ouatée  de 
graminées,  de  crins  et  de  plumes. 

Une  fauvette  a reçu  le  nom  de  fauvette  couturière,  parce  qu’à  l’aide 
de  son  bec  effilé  elle  troue  le  bord  des  feuilles,  qu’elle  réunit  ensuite 
par  un  fil  pour  munir  son  nid  d’une  gaine  protectrice. 

Beaucoup  d’oiseaux  exotiques  suspendent- leur  nid.  Parmi  les  oiseaux 
de  notre  pays,  le  loriot  seul  se  fait  un  nid  suspendu. 

Il  existe  en  Australie  deux  genres  d’oiseaux  qui  déploient  dans  la 
nidification  un  luxe  véritablement  princier.  Ce  n’est  plus  un  nid  qu’ils 
habitent,  mais  une  maison  de  plaisance,  et  de  belles  dimensions  : l"“üO 
de  long  sur  une  largeur  d’un  mètre.  De  plus,  au  nid  proprement  dit 
s’ajoutent  des  galeries  et  des  kiosques.  L’intérieur  est  en  harmonie 
avec  ces  dimensions;  il  est  orné  de  coquillages,  de  plumes,  de 
cailloux  et  de  fruits  aux  couleurs  brillantes  ; on  y trouve  des  crânes 
blanchis  et  jusqu’à  des  tuyaux  de  pipes.  Ces  nababs  emplumés 
s’appellent  chlamydocères  et  ptilinorhynques. 

À ceux  de  nos  lecteurs  qui  se  récrieraient,  nous  rappellerions 
l’exemple  de  la  pie  qui  aime  également  les  objets  brillants  et  vient  les 
chercher  jusque  dans  les  habitations. 

Terminons  en  relevant  quelques  endroits  bizarres  choisis  par  les 
oiseaux  pour  établir  leur  nid.  M.  Oustalet  en  signale  un  trouvé  dans  la 
cage  thoracique  d’un  squelette.  Le  D1'  Brehm  rapporte  qu’un  couple 
de  rouges-queues  avait  installé  son  habitation  sur  une  locomotive  en 
pleine  activité.  Et  dernièrement  M.  le  D1'  Candèze,  membre  de  l’Aca- 
démie royale  de  Belgique,  donnait  dans  la  Nature  la  description  et 
le  croquis  d’un  nid  de  mésange  charbonnière  situé  dans  une  boite 
aux  lettres,  où  la  mère,  malgré  les  dérangements  inévitables,  avait 
pondu  et  couvé  consciencieusement. 


A.  Buisseret. 
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Ponts  à travées  coutumes  ou  indépendantes  (1).  — Lors  de  la  der- 
nière assemblée  générale  du  Congrès  des  ingénieurs  et  architectes 
italiens,  la  section  d’architecture  et  de  constructions  civiles  a examiné 
la  question  de  savoir  s’il  faut  donner  la  préférence  aux  ponts  métalli- 
ques formés  de  poutres  continues  sur  les  piles. ou  aux  ouvrages  du  même 
type  dont  chaque  travée  est  indépendante  de  celles  qui  la  précèdent  et 
de  celles  qui  la  suivent. 

On  sait  qu’aux  États-Unis  d’Amérique  ce  dernier  système  prévaut. 
L’une  des  grandes  raisons  de  cette  préférence,  c’est  que  le  montage 
d’une  poutre  continue,  avec  la  mobilité  laissée  aux  éléments  du  système 
américain,  serait  très  difficile  sinon  impossible.  Partout,  au  contraire, 
où  les  assemblages  sont  obtenus  à l’aide  exclusif  de  la  rivurc,  la  ques- 
tion posée  devant  le  Congrès  italien  a une  véritable  importance. 

On  a.  depuis  longtemps,  reproché  aux  ponts  à travées  continues 
deux  défauts  principaux  : 

1°  La  grande  variation  qu’apporte  à la  valeur  des  moments 
de  flexion  un  affaissement,  même  minime,  ne  fùt-ce  que  d’une  seule 
pile  ou  d’une  seule  culée. 

La  complication  des  calculs  de  stabilité. 

A ces  deux  reproches,  l’on  ajoute  aujourd’hui  les  suivants  : 

3°  Les  expériences  faites  en  Allemagne  par  Winklcr  démontrent 
que  le  coefficient  de  résistance  des  matériaux  varie  non  seulement, 
comme  on  le  savait,  d’après  la  nature  de  ceux-ci,  mais  encore  suivant 
que  les  efforts  d’extension  ou  de  compression,  auxquels  les  matériaux 
sont  soumis,  s’exercent  entre  des  limites  plus  ou  moins  rapprochées. 

Il  s’ensuit  que  le  métal  des  ponts  à poutres  continues  est  exposé, 
toutes  choses  égales  d’ailleurs,  à se  trouver  dans  des  conditions  de 
résistance  défectueuse. 

4°  Le  fait  souvent  négligé  d’une  inégale  influence  de  la  chaleur  sur 
les  tables  supérieure  et  inférieure  de  la  poutre  continue  peut  donner 
lieu  dans  chaque  travée  à une  courbure  verticale  de  l’ouvrage,  et  l’on 
peut  se  trouver  ainsi,  dans  la  réalité,  assez  loin  de  l’hypothèse  admise 


(1)  G iornale  dei  lavori  publici  e delle  strade  ferrate  — 2 1 febbraio  1883 
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dans  les  calculs,  d’après  laquelle  la  poutre  resterait  droite  dans  chacune 
de  ses  travées  sous  l'influence  de  son  seul  poids. 

Une  telle  objection  ne  peut  s’appliquer,  dans  la  même  mesure  du 
moins,  aux  ponts  à travées  indépendantes,  où  le  jeu  laissé  à la  poutre  à 
ses  extrémités  atténue  singulièrement  les  effets  de  la  dilatation. 

L’assemblée  s’est  arrêtée  assez  longuement  aux  deux  points  pré- 
rappelés. 

Eu  égard  aux  facilités  incontestables  présentées  par  les  poutres  con- 
tinues au  moment  du  montage,  on  s’est  demandé  si.  dans  certains 
cas.  il  ne  serait  pas  avantageux  de  recourir  au  système  mixte  et 
ingénieux  de  Gerber. 

Le  lecteur  se  rappellera,  s’il  en  est  besoin,  que  ce  système  consiste 
à subdiviser  le  pont  en  poutres  libres  à leurs  deux  extrémités,  les  unes 
supportées  sur  deux  appuis  qu’elles  dépassent,  les  autres  reposant  soit 
sur  un  appui  et  sur  l’une  des  extrémités,  soit  sur  les  deux  extrémités 
d’une  poutre  de  la  première  espèce. 

Nous  citerons  un  exemple  récent  d’un  pont  établi  dans  des  condi- 
tions analogues  à celles  indiquées  par  Gerber.  Il  s’agit  d’un  ouvrage 
métallique  à trois  travées  franchissant  un  intervalle  de  400  mètres,  à 
£4  mètres  au-dessus  du  fond  de  la  vallée.  Au  lieu  que  les  deux  travées 
extrêmes  dépassent  les  piles  et  que  la  travée  centrale  repose  ainsi,  à 
ses  deux  extrémités,  sur  celles  des  travées  extrêmes  en  porte-à-faux 
sur  les  piles,  c’est  ici  la  travée  centrale  dont  les  extrémités  dépassent 
les  piles,  si  bien  que  les  travées  extrêmes  s’appuient  d’un  côté  sur  les 
culées  et  de  l’autre  sur  les  parties  en  porte-à-faux  de  la  travée  centrale. 

Le  rattachement,  si  l’on  peut  dire  ainsi. des  trois  travées  entre  elles  se 
fait. suivant  la  manière  américaine. à l’aide  de  deux  articulations  placées 
chacune  sur  la  semelle  supérieure  de  la  ferme  au  quart  des  travées 
extrêmes  à partir  des  piles,  c’est-à-dire,  aux  points  d’inflexion  de  la 
courbe  des  moments  de  flexion  qui  se  produirait  pour  les  fermes 
supposées  continues  et  uniformément  chargées. 

Au  droit  de  chaque  joint  à articulation,  la  semelle  inférieure  est 
disposée  de  telle  sorte  que  les  deux  parties  de  poutre,  placées  bout  à 
bout,  peuvent  glisser  l’une  sur  l’autre. 

Le  boulon  servant  à chaque  articulation  traverse  la  triple  âme  verti- 
cale d’un  caisson,  qui  sert  à prolonger  la  portion  de  poutre  aboutissant 
à la  pile  à l'intérieur  de  celle  qui  se  termine  à la  culée. 

Cet  ouvrage  remarquable,  établi  sur  la  ligne  du  Cincinnati-Southern 
que  nous  avons  visitée  aux  États-Unis,  a été  projeté  et  construit  par 
M.  Shaler  Smith,  l’un  des  constructeurs  les  plus  habiles  de  ce  pays,  et 
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par  M.  l’ingénieur  en  chef  G.  Bouscaren.  qui  unit  à la  hardiesse  de 
la  pratique  américaine  la  science  de  la  théorie  française. 

Revenant  à la  dernière  assemblée  du  Congrès  d’ingénieurs  et  archi- 
tectes italiens,  nous  croyons  utile  de  consigner  ici  la  conclusion  des 
délibérations  de  la  seconde  section  concernant  ce  sujet. 

Elle  a émis,  à runanimité.  l’avis  que,  la  résistance  du  fer  dimi- 
nuant, comme  le  démontrent  de  récentes  expériences,  à mesure  que 
croissent  les  variations  des  efforts  auxquels  le  métal  est  soumis  exté- 
rieurement, l’économie  de  matière  réalisée  dans  les  ponts  à poutres  con- 
tinues n’a  plus  l’importance  qu’on  lui  attribuait  ; que,  cependant,  la 
question  du  choix  entre  la  poutre  continue  et  la  discontinue  n’est  pas 
encore  suffisamment  élucidée  pour  qu’on  puisse  s’arrêter  à une  solution 
définitive  : qu’il  y a lieu,  notamment,  de  soumettre  à de  nouvelles  expé- 
riences la  résistance  de  ponts  à travées  rectilignes  métalliques  des 
divers  types,  et  de  perfectionner  les  méthodes  servant  à déterminer  théo- 
riquement les  dimensions  de  ces  sortes  d’ouvrages. 

Récents  perfectionnements  apportés  an  mode  de  jaugeage  des 
cours  d’eanx.  — Il  y a nombre  de  cas  où  il  importe  de  connaître, 
d’une  façon  précise,  le  débit  d’un  cours  d’eau  pendant  l’unité  de  temps. 
D’une  manière  générale,  la  quantité  d’eau  qu’entraînent  les  hautes 
crues  est  utile  à noter,  puisqu’elle  sert  à déterminer  certaines  dimen- 
sions des  ouvrages  d’art  établis  dans  la  vallée,  tels  que  ponts,  arches 
d’inondation,  barrages,  écluses.  D’autres  fois,  il  convient  de  détermi- 
ner exactement  le  débit,  non  seulement  à l’époque  des  eaux  ordinaires 
ou  moyennes,  mais  encore  le  débit  minimum  absolu,  qui  se  produit 
après  de  grandes  sécheresses.  Tel  est  le  cas  où  il  s’agit  d’élucider  les 
questions  complexes  que  soulève  l’alimentation  d’un  canal  latéral  à la 
rivière. 

Doit-on  étudier  un  fleuve  à marées  ? 11  est  extrêmement  utile, 
notamment  pour  chercher  à conserver  la  profondeur  dans  les  passes 
navigables,  de  connaître  les  modifications  que  certaines  causes  natu- 
relles et.  le  plus  souvent,  certains  ouvrages  malencontreusement  édifiés 
apportent  à la  vitesse  moyenne  u de  l’eau  au  droit  d’une  section  trans- 
versale w et,  par  conséquent,  en  vertu  de  la  relation  connue 

Q = « «, 

au  volume  d’eau  Q passant,  dans  l’unité  de  temps,  par  cette  section. 
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La  détermination  expérimentale  de  la  vitesse  moyenne  u a la  plus 
haute  importance.  Sans  doute,  il  faut  tenir  grand  compte  des  indica- 
tions théoriques  déduites  à priori  des  formules  d’hydraulique  appli- 
quées judicieusement  aux  diverses  espèces,  mais  on  ne  peut  s’en  con- 
tenter pour  deux  raisons  principales  : rien  n’est  moins  démontré  que 
certaines  hypothèses  sur  lesquelles  reposent  ces  formules,  comme  par 
exemple  le  parallélisme  des  tranches  : puis,  certains  coefficients  ont  été 
trouvés  à l’aide  d’expériences  faites  dans  un  champ  trop  limité  pour 
enserrer  les  conditions  multiples  de  la  pratique  ordinaire.  Que  de  fois 
celle-ci  ne  refuse-t-elle  pas  de  se  laisser  encadrer  dans  les  baguettes 
brillantes,  mais  trop  rigides,  des  formules  mathématiques  ? Comment 
l’hydraulicien  ne  se  découragerait-il  pas.  si  la  science  pouvait  jamais  se 
décourager,  en  présence  d’une  des  conclusions  les  plus  certaines  que 
le  capitaine  Allan  Cunningham  a déduites  du  mesurage  d’environ 
50  000  vitesses  de  l’eau  dans  le  canal  du  Gange,  aux  Indes  anglaises, 
savoir  : le  mouvement  de  l’eau  dans  les  grands  canaux  découverts  est 
essentiellement  instable?  La  vitesse  réelle,  en  un  point  déterminé,  peut 
différer  de  2 3 p.  100  de  sa  valeur  moyenne:  elle  est  très  variable  et 
très  rapidement  variable.  Une  simple  observation  de  vitesse  en  un 
point  ne  suffit  pas.  et  des  observations  de  ce  genre,  en  divers  points, 
ne  sont  pas  comparables  ( 1 ) . 

D’autre  part,  le  jaugeage  d’un  cours  d’eau,  même  très  modeste,  offre 
de  grandes  complications. 

Les  retenues  des  moulins  établis  sur  la  rivière  paraîtraient  faciliter 
singulièrement  la  mesure  du  débit  à l’aide  de  pertuis  ou  de  déversoirs. 
En  réalité,  elles  la  compliquent,  parce  que  le  jeu  des  usines  altère,  en 
un  lieu  donné,  l’écoulement  naturel  des  eaux,  si  bien  qu’il  faut  multi- 
plier les  observations  et  chercher  la  moyenne  des  résultats,  comme  l’a 
fait  en  1876  M.  l’ingénieur  Colson,  chargé  d’étudier  des  projets  de 
canaux  maritimes  reliant  Bruxelles,  Louvain  et  Malines  à l’Escaut, 
pour  jauger  la  rivière  la  Dylc  aux  environs  de  Louvain  (2).  D’ailleurs, 
même  dans  ce  cas  si  fréquent  en  pratique,  le  jaugeage  par  voie  directe 
doit  servir  de  contrôle  à celui  qu’on  obtient  à l’aide  des  formules  appli- 
cables aux  pertuis  ou  aux  déversoirs,  d’autant  plus  que  les  formes  si 

(1)  Roorhee  Hgdraulic  Experiments,  by  Capt.  Allan  Cunningham,  p.  97. 
Compte  rendu  par  M.  Flamant,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées, 
Annales  des  ponts  et  chaussées  de  France*  juillet  1882,  pp.  43-96. 

(2)  Qualités  des  eaux  superficielles  et  souterraines  des  diverses  régions 
belges , par  M.  l'ingénieur  Verstraeten.  Bulletin  mensuel  des  ingénieurs 
sortis  des  écoles  spéciales  de  Gand,  mai  1883,  p.  158. 
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diverses  affectées  ordinairement  par  cos  ouvrages  exercent  une  influence 
importante  sur  les  coefficients  de  contraction. 

Ce  jaugeage  par  voie  directe,  pour  être  précis  autant  que  possible, 
demande  d’être  pratiqué  avec  minutie.  Les  opérations  s’y  divisent  en 
deux  groupes  distincts,  les  unes  ayant  pour  but  la  détermination  de  la 
surface  co  de  la  section  transversale  du  cours  d’eau,  les  autres  la  mesure 
de  la  vitesse  moyenne  u au  droit  de  celte  section. 

Nous  n’insisterons  pas  sur  les  opérations  du  premier  groupe  : 
elles  ne  sont  guère  susceptibles  de  perfectionnement.  Notons  seule- 
ment l’embarras  où  l’on  se  trouve,  lorsqu’il  s’agit  de  lever  le  proiil 
en  travers  d’une  rivière  d’une  largeur  de  1 5 à "20  mètres,  sur  laquelle 
il  est  difficile,  sinon  impossible,  de  lancer  une  petite  barque.  Pour  le  cas 
oii  la  vitesse  de  l’eau  ne  dépasse  pas  1 1,1 50  par  seconde.  M.  Rakowski  a 
indiqué  un  procédé  ingénieux,  trop  peu  connu  (J).  Un  cordeau,  gradué 
par  des  nœuds,  est  tendu  horizontalement  d’une  rive  à l’autre.  Un 
anneau,  simplement  enlilé  dans  le  cordeau,  est  amené  au  droit  de 
chaque  nœud,  à J’aide  d’une  ticelle  tendue  par  un  aide  se  tenant  sur 
la  rive  opposée  à celle  de  l’opérateur.  Ce  dernier  lâche  ou  retire  un 
autre  cordeau  passant  par  l’anneau  et  portant  à l’extrémité  un  poids, 
de  façon  telle  qu’en  abaissant  celui-ci  jusqu’à  ce  qu’il  touche  le  fond  et 
en  le  relevant  jusqu’à  ce  qu’il  effleure  la  surface  de  l’eau  on  obtient, 
par  différence,  une  longueur  de  cordeau  précisément  égale  à la  profon- 
deur d’eau  au  droit  de  chaque  nœud.  Dans  une  opération  de  ce  genre, 
nous  avons  avantageusement  remplacé  l’anneau  de  M.  Rakowski  par 
une  petite  poulie  à gorge  assez  profonde,  et  portée  par  une  chape  qui 
serait  trop  étroite  pour  pouvoir  dépasser  chaque  nœud  en  glissant  le 
long  du  cordeau  principal,  si  elle  ne  portait  un  rendement  tel  qu’il  suffit 
de  soulever  un  peu  la  poulie  pour  la  faire  passer  outre.  On  opère  facile- 
ment ce  soulèvement  suivant  la  verticale,  en  manœuvrant  la  chape  à la 
fois  avec  deux  ficelles  commandées  l’une  par  l’aide,  l’autre  par  l’opé- 
rateur  lui-même. 

Le  capitaine  Allan  Cunningham  rappelle  les  différentes  formules,  du 
type  de  Chézy,  affectant  la  forme  (2) 

u = c t/lTs" 

(pii  n’est  autre  que  la  suivante  des  ouvrages  français  (3) 

u = c i/üT 

(1)  Cours  pratique  de  construction,  par  L.  Prud’homme,  1883,  t.  II,  p.  422. 

(2)  lioorkee  Uijdraulic  Experiments , pp.  301  et  310. 

(3)  Annales  des  ponts  et  chaussées,  juillet,  1882,  p.  79. 
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dans  laquelle,  u étant  la  vitesse  moyenne,  I est  la  pente  à la  sur- 
face et  R le  rapport  de  la  surface  de  la  section  transversale  au  péri- 
mètre mouillé,  rapport  que  Dubuat  a appelé  rayon  moyen. 

Elles  ont  été  examinées  dans  le  rapport  connu  sur  le  Mississipi  des 
ingénieurs  de  l’armée  des  États-Unis  d’Amérique,  MM.  Humphreys  et 
Abbot,  comparées  à des  résultats  numériques  obtenus  d’autre  part,  et. 
rejetées  comme  trop  compliquées  et  d’une  application  restreinte.  Ce 
sont  les  formules  de  Dubuat,  Girard,  de  Prony,  Young,  Dupuit,  Saint- 
Venant,  Effet. 

D’autres  formules,  celles  de  Borneman,  Hagen,  Gauckler,  ont  été 
discutées,  comme  le  dit  Cunningham,  dans  l’ouvrage  de  Kutler  sur  une 
Nouvelle  formule  pour  la  vitesse  moyenne , et  rejetées  par  cet  auteur 
comme  n’étant  pas  non  plus  d’une  application  générale. 

Cette  nouvelle  formule  de  Kutler,  affectant  la  forme  typique 


dans  laquelle  le  coefficient,  réduit  en  mesures  métriques,  a pour 
valeur 


f étant  un  coefficient  de  rugosité  dépendant  de  l’état  du  lit  et  variant 
de  0,009  à 0.033,  présente  aussi  quelque  complication:  mais,  sou- 
mise au  contrôle  de  83  séries  d’observations,  elle  a donné  ce  résultat 
remarquable  que  dans  33  séries  la  différence  est  inférieure  à 3 p.  100 
et,  dans  13  seulement,  supérieure  à 10  p.  100  (1). 

L’auteur  a trouvé  qu’au  contraire  la  formule  de  Bazin 


donne  des  résultats  s’écartant  notablement  de  ceux  fournis  par  l’expé- 
rience, ce  qui  se  comprend  aisément  puisque,  dans 


u = Ci  1/  R I 


0.00155 


I 


u = C6  1/  R 1 


C, 


(1)  Itoorkec  Hydraulic  Experiments , p.  320. 
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«et  fi  sont  des  constantes  dépendant  de  la  nature  du  fond  et  des  berges, 
et  tout  à fait  indépendantes  de  I (1). 

Au  lieu  de  recourir  à ces  formules,  on  peut  obtenir  approximative- 
ment la  vitesse  moyenne  générale  a au  droit  d’uu  profil  en  travers  par 
la  mesure  de  la  vitesse  moyenne  centrale,  c’est-à-dire,  de  la  vitesse 
moyenne  sur  la  verticale  menée  au  milieu  de  la  section  transversale. 

Mais  le  capitaine  Cunningham  a usé  d’un  procédé,  qu’on  pourrait 
appeler,  comme  nous  l’avons  déjà  fait  plus  haut,  jaugeage  par  voie 
directe.  Il  a le  double  avantage  : 

1°  De  fournir  une  sorte  de  moyenne  indépendante  de  toute  théorie 
fsome  sort  of  average  resuit  of  the  xvhule , independently  of  ail 
theoriesj; 

2°  D’être  assez  rapide  (deux  ou  trois  heures  au  maximum)  pour 
que  les  conditions  extérieures  restent  constantes  — à l’exception  du 
vent. 

L’auteur  le  résume  comme  suit  : 

1°  Sondage  de  plusieurs  profils  transversaux. 

2°  Mesure  des  vitesses  moyennes  sur  les  verticales  dont  les  longueurs 
ont  été  obtenues  par  le  sondage. 

3°  Calculs. 

Disons  un  mot  de  chacun  de  ces  divers  points,  en  considérant 
encore  une  rivière  de  1 5 à 20  mètres  de  large  entre  les  crêtes  des 
berges,  sur  laquelle  il  n’est  pas  possible  d’établir  une  barque. 

Au  sujet  du  sondage,  nous  avons  rappelé  plus  haut  le  procédé 
Rakowski  auquel  nous  avons  apporté  quelques  perfectionnements 
pratiques. 

La  mesure  des  vitesses  moyennes  sur  une  même  verticale  peut 
s’obtenir  de  diverses  manières. 

La  plus  exacte  consiste  à mesurer  plusieurs  vitesses,  au  moins  trois 
suivant  la  verticale,  à l’aide  de  doubles  flotteurs  dont  l’un  reste  à la 
surface  et  dont  l’autre,  rattaché  au  premier,  plonge  à la  profondeur 
voulue.  L’on  calcule  ensuite  par  les  formules  de  quadrature  le 
débit  superficiel,  c’est-à-dire  la  valeur  de  l’aire  comprise  entre  la 
verticale  et  la  courbe  obtenue  en  réunissant,  par  un  trait,  les  divers 
points  formant  les  extrémités  des  ordonnées  horizontales  de  longueurs 
proportionnelles  aux  vitesses.  Cette  courltc,  bien  connue  sous  le  nom  de 
courbe  verticale  des  vitesses . peut  être  considérée  comme  une  parabole 
du  second  degré.  M.  Cunningham  préfère  cette  forme. 


(t)  Annales  des  ponts  et  chaussées,  juillet,  18S2,  p.  79. 
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Lorsque  trois  vitesses  ont  été  mesurées,  les  divers  éléments  de  la 
parabole  se  déterminent  facilement.  S’il  y a plus  de  trois  vitesses, 
l’auteur  conseille  de  recourir  à la  méthode  des  moindres  carrés,  afin 
d’obtenir  la  parabole  la  plus  probable. 

En  divisant  la  surface  susdite  par  la  longueur  de  la  verticale,  on 
obtient  la  vitesse  moyenne  sur  celle-ci,  beaucoup  plus  exactement 
que  par  une  simple  moyenne  arithmétique. 

Une  série  d’observations  a démontré  qu’une  autre  façon  d’obtenir 
assez  approximativement  la  vitesse  moyenne  sur  une  verticale  con- 
siste à mesurer  directement  la  vitesse  en  un  seul  point  de  la 
profondeur,  choisi  en  général  aux  de  celle-ci  comptés  à partir  de  la 
surface,  ou  au  ^ seulement  si  le  point  se  trouve  près  du  bord  de  la 
rivière. 

Toutes  les  recherches,  si  nombreuses  et  si  consciencieuses,  du 
capitaine  Cunningham  ont  enfin  prouvé  que  les  tiges  lestées  donnent 
une  approximation  suffisante  et  rapide  de  la  vitesse  moyenne  sur  une 
verticale,  lorsque  cette  dernière  ne  dépasse  pas  4m50  de  longueur. 
L’auteur  a employé  des  tiges  en  bois  et  en  fer  blanc,  les  unes  et  les 
autres  recouvertes  d’une  couche  de  peinture.  Il  recommande  les 
secondes.  On  recourra  plus  souvent  aux  premières  dans  les  cas  de 
la  pratique  ordinaire,  parce  qu’elles  se  construisent  plus  rapidement 
et  plus  facilement. 

Les  expériences  de  lloorkec  ont  d’ailleurs  mis  en  évidence  la 
nécessité  de  réduire  à 1 5 mètres,  ou  30  mètres  au  plus,  la  course  des 
tiges  lestées,  et  généralement  de  tous  les  flotteurs  mis  en  œuvre. 
Le  flotteur,  ne  prenant  la  vitesse  de  l’eau  qu’après  un  certain  temps, 
doit  effectuer,  avant  d’arriver  à l’origine  de  la  course  observée,  une 
course  morte  d’une  certaine  longueur  qu’on  peut  fixer  à 1 5 mètres 
au  moins. 

Afin  d’éliminer  l’équation  personnelle , l’observateur  du  temps  se 
place  à égale  distance  des  deux  cordes  limitant  le  champ  d’observa- 
tion. Il  ne  perd  pas  de  vue  le  chronomètre  battant  la  demi-seconde, 
et  fait  deux  lectures  de  l’instrument,  l’une,  quand  un  cri  du  second 
observateur  a averti  le  premier  de  l’arrivée  du  flotteur  au  commence- 
ment de  sa  course,  l’autre,  quand  un  nouveau  cri  a signalé  la  fin 
de  celle-ci.  La  différence  des  deux  lectures  donne  la  durée  de  la 
course. 

De  petits  bateaux  ou  pontons  servent  à mettre  les  flotteurs  à l’eau. 
Dans  le  cas  où  nous  nous  sommes  placé  d’une  rivière  de  15  à 20 
mètres  de  largeur  sur  laquelle  une  barque  ne  peut  être  lancée,  la 
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mise  à l’eau  des  flotteurs  est  moins  facile.  Nous  avons  résolu  la  ques- 
tion, particulièrement  en  ce  qui  concerne  les  tiges  lestées,  d’une 
manière  bien  simple.  Chaque  tige  porte  à la  partie  supérieure, 
destinée  à sortir  de  l’eau,  de  petits  crampons.  La  branche  la  moins 
longue  de  chaque  crampon,  qui  est  verticale  lorsque  celui-ci  est  enfoncé, 
se  place  la  tète  en  bas,  si  bien  qu’on  peut  faire  descendre  le  flotteur 
à tel  point  déterminé  de  la  rivière  en  le  faisant  glisser,  à l’aide  du 
crampon  ainsi  disposé,  le  long  d’une  corde  jetée  au  travers  du  cours 
d’eau.  Les  deux  opérateurs  manœuvrent  la  corde  tant  que  le  flotteur 
n’est  pas  tout  à fait  amené  au  droit  du  point  oii  il  s’agit  de  le  laisser 
tomber  à l’eau.  Pour  réaliser  ceci,  on  lâche  la  corde,  qui  se  dégage 
sans  aucun  effort  du  crampon  et  partant  du  flotteur,  puisqu’on  a eu 
soin  de  fixer  le  premier  sur  la  portion  du  second  restant  hors  de 
l’eau. 

Quant  aux  calculs,  ils  sont  avantageusement  simplifiés  dans  le  procédé 
de  jaugeage  par  voie  directe. 

La  surface  d’une  section  transversale,  celle  de  la  courbe  des  vitesses 
suivant  une  verticale,  laquelle  n’est  autre  que  le  débit  suivant  cette 
verticale,  enfin  le  débit  total  à travers  la  section  transversale  considérée 
se  calculent  à l’aide  des  mêmes  formules  de  quadrature,  avec  cette 
différence  que  les  ordonnées  des  diverses  aires  que  l’on  mesure  ainsi 
sont,  dans  le  premier  cas.  les  profondeurs  d’eau,  dans  le  second,  les 
vitesses  mesurées  sur  une  même  verticale,  dans  le  troisième,  des  droites 
proportionnelles  aux  aires  calculées  soit  en  multipliant  la  profondeur 
d’eau  au  droit  de  chaque  verticale  par  la  vitesse  moyenne  mesurée  sur 
cette  même  verticale,  soit  en  opérant  la  quadrature  de  l’aire  com- 
prise entre  chaque  verticale  et  la  courbe  des  vitesses  correspon- 
dante. 

Les  formules  employées  pour  le  calcul  des  débits  du  canal  du 
Gange  sont  les  deux  formules  de  Simpson  et  celle  de  Weddle.  Ce 
n’est  point  ici  le  lieu  d’entrer  dans  des  détails  à ce  sujet. Nous  supplée- 
rons seulement  aux  indications  du  capitaine  Cunningham,  en  rappe- 
lant que,  d’après  les  recherches  originales  de  M.  le  professeur  Man- 
sion. l’un  de  nos  plus  savants  confrères,  sur  le  degré  d’exactitude  que 
présentent  les  diverses  méthodes  d’évaluer  approximativement  les  aires 
planes,  la  formule  de  Weddle  ne  peut  pas  probablement  être  mise  au- 
dessus  des  formules  de  Simpson.  11  est  d’ailleurs  utile  desavoir  que, 
d’après  ce  travail  de  M.  Mansion  (1),  on  peut  simplifier  les  calculs  en 


(1)  Sitr  l'évaluation  approchée  des  aires  planes, par  M.  P.  Mansion, profes- 


334 


revue  des  questions  scientifiques. 


préférant  aux  formules  prérappelées  celles  de  M.  Catalan  dans  le  cas 
d’un  nombre  pair  d’ordonnées,  et  celle  de  M.  Dupain  dans  celui  d’un 
nombre  impair  d’ordonnées,  pourvu  qu’on  puisse  se  contenter  d’une 
exactitude  moins  grande.  Si  l’on  s’arrête  pour  la  courbe  desvitesses, 
à la  forme  d’une  parabole  du  second  degré,  les  formules  de  Simpson  et 
de  W'eddle  sont  rigoureusement  exactes.  Elles  le  sont  aussi  dans  le  cas 
d’une  parabole  du  troisième  degré.  La  dernière  seule  l’est  encore  pour 
les  paraboles  du  quatrième  et  du  cinquième  degré. 

Dans  les  expériences  de  Roorkee,  le  moulinet  de  Woltmann  n’a  pas 
été  employé.  Cependant,  le  capitaine  Cunningham,  qui  ne  paraît  pas 
partisan  de  cet  instrument, rappelle  (1)  que,  suivant  l’opinion  de  l’ingé- 
nieur hollandais  Heemskerk,  auteur  d’expériences  sur  le  Rhin  (4).  le 
moulinet  a donné  de  meilleurs  résultats  que  les  bâtons  de  Kriiyen- 
hoff.  c’est-à-dire,  que  les  tiges  lestées.  Le  reproche  le  plus  grave 
qu’on  puisse  faire,  nous  semble-t-il,  au  moulinet  de  Woltmann  est 
la  difficulté  de  déterminer  un  coefficient  de  tarage  sur  lequel  on  puisse 
compter. 

On  recommande  d’ordinaire  à chaque  expérimentateur  de  tarer  l’in- 
strument avant  de  le  faire  servir  à ses  observations.  Le  même  opéra- 
teur devrait  presque  en  arriver  là  à chaque  série  d’expériences,  le 
coefficient  de  tarage  diminuant,  suivant  une  remarque  dont  on  tient 
compte  trop  rarement,  à mesure  qu’augmente  le  nombre  de  tours  par 
seconde.  Il  existe  une  autre  difficulté,  particulièrement  dans  le  cas  pra- 
tique. où  nous  nous  sommes  placé,  d’une  rivière  impropre  au  lancement 
et  à la  navigation  d’une  barque,  mais  ayant  néanmoins  une  largeur 
de  15  à 50  mètres.  Alors,  on  ne  peut  abandonner  le  moulinet  Wolt- 
mann qu’au  bout  d’une  corde  ou  d’une  ligne  d’une  certaine  longueur 
au-dessous  du  tablier  d’un  pont.  Chaque  fois  que  l’eau  est  animée  d’une 
certaine  vitesse, il  devient  impossible  de  maintenir  le  moulinet  au  droit 
de  la  section  transversale  correspondant  à l’emplacement  du  pont  ; 
l’observation  devient  ainsi  inexacte. 

M.  le  lieutenant  de  vaisseau  Petit,  chargé  en  1875  par  M.  Beer- 
naert,  ministre  des  travaux  publics  à cette  époque  , de  faire  des 
sondages  sur  tout  le  cours  de  l’Escaut,  indique,  dans  le  rapport  qu’il 
vient  de  publier  (3).  les  trois  manières  différentes  dont  il  a opéré  avec 

seur  à l’Université  de  Gand.  Annales  de  la  Société  scientifique  de 
Bruxelles,  5e  année,  2e  part.,  pp.  231-291. 

(1)  Roorkee  Hydraulic  Experiments,  p.  239. 

(2)  Verslag  aan  den  Ttoniny  door  Heemskerk , 187ü. 

(3)  Etude  sur  les  courants  de  l'Escaut  et  de  la  Durme,  par  M.  L.  Petit, 


REVUE  DES  RECUEILS  PERIODIQUES.  335 

le  moulinet,  en  le  maintenant  dans  la  verticale,  du  haut  du  pont 
du  vapeur  Y Émeraude. 

Deux  d’entre  elles,  la  première  et  la  troisième,  pourraient,  moyen- 
nant quelques  transformations  de  minime  importance,  servir  dans 
notre  cas.  Dans  la  première,  l’instrument  est  fixé  au  bout  d’une  tige 
en  fer  que  l’on  maintient  verticale  à l’aide  de  deux  lignes.  D’après  la 
troisième,  le  moulinet,  attaché  à une  tige  de  0m  GO  de  long,  lestée  à 
son  extrémité  inférieure,  est  descendu  au  moyen  d’une  ligne  mince. 
Toutes  ces  lignes  doivent  au  préalable  être  bien  étirées  et  avoir  bouilli 
pendant  plusieurs  heures. 

La  lecture  du  travail  remarquable  de  M.  Petit  nous  fait  dou- 
ter que  l’honorable  lieutenant,  trop  dédaigneux  peut-être  de  la 
théorie,  qu’il  recommande  de  jeter  au  loin  comme  un  bâton 
rompu  (1).  ait  eu  connaissance  des  jaugeages  remarquables  entrepris 
par  l’ingénieur  autrichien  Harlacher  sur  l’Elbe,  le  Danube  et  d’autres 
cours  d’eaux.  Nous  ne  pouvons  nous  étendre  ici  sur  les  travaux 
extrêmement  intéressants  de  M.  Harlacher.  publiés  dans  son  ouvrage  (ü) 
et  résumés  avec  beaucoup  de  clarté  par  31.  l’ingénieur  en  chef  H.  de 
Lagrené  (3).  Bornons-nous  à signaler  divers  procédés  ingénieux 
recommandés  par  le  savant  professeur  de  l’École  polytechnique  de 
Prague. 

Le  moulinet,  en  descendant  le  long  de  la  tige  creuse  et  rigide  posée 
suivant  la  verticale,  pourrait  toucher  le  fond  et  s’y  détériorer.  On  l’en 
empêche  en  le  complétant  inférieurement  par  un  disque,  posé  de  telle 
sorte  que  l’appareil  reste  toujours  à quelque  distance  du  fond. 

Il  n’importe  pas  tant  de  disposer  normalement  à l’axe  du  cours 
d’eau  le  profil  en  travers  dans  lequel  on  opère,  que  de  maintenir  tou- 
jours l’instrument  dans  une  position  perpendiculaire  au  profil  en  travers 
qui,  sous  cette  condition,  peut  être  oblique. 

Afin  de  vaincre  la  difficulté  que  nous  avons  signalée  dans  la  déter- 
mination du  coefficient  de  tarage,  31.  Harlacher  n’a  pas  hésité  à 

lieutenant  de  Be  classe,  chef  du  service  hydrographique.  Annales  des 
Travaux  publics  de  Belgique,  t.  XL,  pp.  201-293. 

(1)  Loc  cit.,  p.  390. 

(2)  Die  Messungen  in  lier  Elbe  und  Donau,  und  die  lujdrometrischen 
Apparate  und  Methoden  des  Ver f assers,  von  Harlacher,  professor  an  der 
deutschen  technischen  Hochschule  in  Prag. 

(3)  Note  sur  la  mesure  des  vitesses  et  des  débits  dans  un  cours  d'eau 
rapide  et  profond,  par  M.  H.  de  Lagrené,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et 
chaussées.  Annales  des  ponts  et  chaussées  de  France,  mai  1883, 
pp.  219-243. 
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recommencer  un  grand  nombre  de  fois  le  même  trajet  avec  des  v itesses 
différentes. 

Au  lieu  de  retirer  de  l’eau  l’instrument,  chaque  fois  qu’il  s’agit  de 
faire  la  lecture  du  nombre  de  tours  effectués  par  l’hélice  sous  l’influence 
de  la  vitesse  de  l’eau,  il  a été  fait  usage,  dans  ces  expériences,  d’un 
procédé  extrêmement  ingénieux,  celui  du  compteur  électrique.  Il  con- 
siste en  une  communication  électrique  entre  le  moulinet  et  le  plancher 
sur  lequel  se  tient  l’observateur.  Le  contact  entre  le  moulinet  et  le 
conducteur  peut  avoir  lieu  au  milieu  de  l’eau. 

Au  dire  de  l’ingénieur  Ildebrando  îs’azzani.  professeur  à l’École 
d’application  du  génie  civil,  à Rome,  qui  a fait  de  belles  expériences 
de  jaugeage  sur  le  Tibre,  ce  compteur  électrique  serait  d’invention 
américaine.  Il  aurait  été  employé  sur  les  fleuves  de  l’Amérique  du 
Nord  dès  18G7-18G8,  et  tandis  que  MM.  Harlachcr  et  Amsler  l’em- 
ployaient sur  l’Elbe  en  187$,  il  était  introduit  en  Italie  en  1877  et 
servait,  dès  lors,  aux  expériences  de  la  commission  du  Pô.  présidée 
parle  professeur  Brioschi  (1).  Quoi  qu’il  en  soit,  c’est  un  précieux 
procédé,  qui  serait  d’une  grande  utilité  pratique  sur  l’Escaut  et  sur  nos 
autres  rivières. 

M.  Harlacher  a fait  plus  : en  intercalant  dans  le  courant  électrique 
un  appareil  Morse,  c’est-à-dire,  une  bande  de  papier  animée  d’une 
vitesse  connue  et  recevant  les  empreintes  successives  d’une  plume  ou 
d’un  crayon,  il  a obtenu  un  appareil  enregistreur  graphique,  à l’aide 
duquel  se  peignent  aux  yeux  les  variations  si  nombreuses  de  la  vitesse 
en  un  point. 

Le  même  appareil  lui  a servi  à déterminer  rapidement  la  vitesse 
moyenne  suivant  une  verticale.  Il  suffit  de  faire  descendre  le  mou- 
linet, le  long  de  cette  verticale,  d’un  mouvement  uniforme,  de  lire 
sur  le  graphique  le  nombre  de  tours  n effectués  pendant  la  descente,  et 
de  diviser  ce  nombre  par  la  durée  t correspondante.  Le  produit  du 

Yl 

quotient  - par  le  coefficient  de  tarage  est  égal  à la  vitesse  moyenne. 

Il  nous  reste  à réparer  une  omission  que  nous  avons  faite  au  sujet 
de  l’emploi  des  tiges  lestées.  Les  expériences  de  Roorkee  l’ont  prou- 
vé : dans  la  pratique,  ces  tiges,  destinées  à mesurer  la  vitesse 

movenne  suivant  une  verticale,  n’atteignent  ce  résultat  que  si  elles  ont 
94 

une  longueur  égale  aux  — de  la  profondeur  d’eau  au  droit  de  cette 
verticale. 

(1)  Misure  di  vclocità  nel  Tevere,  memoria  del  ing.  Ildebrando  Nazzani, 
prot'essore  d’idraulica,  1882,  p.  5. 
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M.  Verstraeten,  dans  son  travail  sur  les  eaux  superficielles  et  souter- 
raines des  diverses  régions  belges,  parlant  des  jaugeages  du  lieutenant 
Petit,  émet  l’avis  que  l’opérateur  doit  s’estimer  heureux  s’il  obtient  ses 
résultats  à 10  p.  c.  près  (1).  Il  se  fonde  sur  ce  fait  que  cet  officier, 
mesurant  directement  les  débits  du  Ilot  et  du  jusant,  calcule  par  différence 
le  débit  proprement  dit  du  fleuve,  et  sur  cette  asserlion  que  rarement 
on  réussirait  les  jaugeages  à 5 p.  c.  près. 

Nous  pensons  qu’un  opérateur,  mettant  en  œuvre  avec  soin  les 
procédés  perfectionnés  de  jaugeage,  et  s’aidant  à la  fois  des  vannes 
de  retenue,  des  flotteurs  ordinaires,  des  tiges  lestées  et  du  moulinet 
Woltman  convenablement  monté,  arriverait  à des  résultats  exacts  à 
3 p.  c.  près. 

Telle  est  aussi  la  conclusion  que  le  capitaine  Cunningham  a déduite 
de  ses  expériences. 


Ch.  Laçasse. 


HYGIÈNE. 


Le  plomb  dans  l’industrie  et  dans  l’alimentation  (2).  — Si  nous 
voulons  éviter  un  danger  permanent  et  qui  se  présente  à nous  sous 
mille  formes  différentes,  il  faut  que  notre  attention  soit  tenue  constam- 
ment en  éveil  sur  la  toxicité  du  plomb.  C’est  ce  qui  nous  engage  à en 
parler  encore,  bien  que  nous  l’avons  fait  à de  nombreuses  reprises 
dans  les  bulletins  d’hygiène  de  cette  Revue. 

La  toxicité  du  plomb  est  admise  par  tout  le  monde.  Elle  peut  se 
manifester  après  l’absorption  du  métal  simple  ou  de  quelqu’un  de  ses 
composés.  Cependant,  tous  n’ont  pas  la  même  énergie,  et  l’on  con- 


(1)  Bulletin  mensuel  de  V Association  des  ingénieurs  sortis  des  écoles 
spéciales  de  Gand,  mai  1883,  p.  179. 

(2)  Voy.  Bulletin  du  Progrès  médical , 28  avril  1833,  par  Yvon. 

XIV 


22 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


338 

sidère  généralement  la  céruse  ou  carbonate  de  plomb  comme  la 
préparation  la  plus  rapidement  toxique. 

Une  des  formes  sous  lesquelles  le  plomb  se  présente  ordinairement 
à nous  est  l’étamage.  D’après  M.  Gautier,  l’étamage  ne  serait  qu’une 
garantie  illusoire  et  dangereuse  contre  l’empoisonnement  par  le  cuivre. 
En  effet,  dans  nos  préparations  culinaires,  le  cuivre  ne  se  dissout  pas 
en  quantité  suffisante  pour  être  toxique,  ou  du  moins  nous  ne  pour- 
rions l’ingérer  d’une  manière  inconsciente.  Les  objets  en  cuivre 
n’offrent  donc  lias  le  danger  qu’on  leur  a gratuitement  attribué,  et 
il  est  inutile  de  lesétamer.  L’étamure,  au  contraire,  renferme  presque 
t oujours  assez  de  plomb  pour  qu’un  usage  prolongé  n’en  soit  pas  sans 
danger.  La  loi  permet  qu’il  entre  10  p.  c.  de  plomb  dans  l’étain  qui 
doit  servir  à l’étamage.  C’est  une  quantité  déjà  trop  considérable, 
mais  qui  est  très  souvent  dépassée.  Signalons  encore,  à propos  de 
ralimenlation , nos  boîtes  de  conserves.  Elles  sont  soudées  au  plomb 
et.  comme  celui-ci  s’incorpore  facilement  aux  substances  grasses,  nous 
devons  nous  défier  surtout  des  conserves  de  poissons  à l’huile. 

Enfin,  au  point  de  vue  alimentaire,  il  faut  se  rappeler  que  le  séjour 
prolongé  de  l’eau  dans  des  tuyaux  de  plomb  peut  la  rendre  très 
dangereuse.  M.  Gautier  a trouvé  qu’une  eau  ayant  séjourné  dix  jours 
dans  ces  tuyaux  contenait  de  0.10  à 0.13  milligrammes  de  plomb 
par  litre  : et  qu’avec  des  tuyaux  plus  anciens  on  obtenait  des  propor- 
tions plus  considérables  encore.  Il  est  vrai  que.  dans  nos  ménages,  ces 
conditions  de  séjour  prolongé  ne  se  rencontrent  guère.  Mais  si  l’eau, 
au  lieu  d’être  neutre  ou  à peu  près,  renferme  des  acides,  comme 
c’est  le  cas  pour  la  bière,  elle  dissout  en  peu  de  temps  de  plus  grandes 
quantités  de  plomb.  C’est  pour  cette  raison  que  l’on  a parfois  ob- 
servé des  cas  d’intoxication  saturnine  chez  ceux  qui.  le  matin,  con- 
somment la  bière  qui  a séjourné  toute  la  nuit  dans  le  tuyau  d’une 
pompe. 

Mais,  en  dehors  de  l’alimentation,  l’industrie  offre  à nos  ouvriers  de 
nombreuses  occasions  d’empoisonnement  par  le  plomb.  Elles  se  ren- 
contrent surtout  chez  les  broyeurs  de  couleurs,  chez  ceux  qui  sont 
employés  à la  fabrication  de  la  céruse,  chez  les  fondeurs  de  plomb,  les 
plombiers,  les  étameurs,  les  typographes,  les  chaudronniers.  Quant 
aux  produits  que  l’industrie  nous  livre,  sans  compter  ceux  que  nous 
avons  déjà  nommés,  citons  surtout,  comme  étant  plombifères,  certains 
cuirs  tannés  et  blanchis,  les  dentelles,  les  jouets  peints  à la  céruse  ou 
au  minium,  les  toiles  cirées,  les  cosmétiques,  les  fards,  etc. 

Les  ouvriers  qui  travaillent  le  plomb  présentent  pour  ce  toxique 
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une  tolérance  fort  variable.  11  en  est  même  qui  y semblent  tout  à l'ail 
réfractaires. 

En  thérapeutique,  un  adulte  peut  prendre  de  10  à 30  centigrammes 
d’acétate  de  plomb  sans  en  éprouver  d’accidents  aigus  : tandis  que. 
d’après  M.  Gautier,  on  n’absorberait  pas  longtemps  8 à 10  milligram- 
mes de  plomb  par  jour  sans  présenter  les  symptômes  d’une  intoxica- 
tion chronique.  M.  II.  Gueneau  de  Mussy  rapporte  en  effet  que,  sur 
38  personnes,  13  furent  intoxiquées  après  l’ingestion  plusieurs  fois 
répétée  d’une  eau  qui  contenait  14  milligrammes  de  plomb  par  litre. 

Remarquons  toutefois  qu’au  sujet  des  accidents  aigus  les  données 
précédentes  ne  s’accordent  pas  entièrement  avec  l’observation  théra- 
peutique. On  a pu  administrer  à des  malades,  et  pendant  un  temps 
fort  prolongé,  des  doses  de  beaucoup  supérieures  à celles  que  nous 
avons  citées,  sans  qu’ils  en  aient  éprouvé  d’inconvénient. 

D’après  ce  qui  précède,  le  plomb  pénètre  dans  l’organisme  par  les 
voies  respiratoires,  par  les  voies  digestives  et  par  la  peau.  L’observa- 
tion enseigne  que  c’est  sous  forme  de  poussières  que  le  plomb  produit 
le  plus  vite  l’empoisonnement.  Viennent  ensuite,  dans  cet  ordre  d’idées, 
les  solutions  des  sels  ou  les  préparations  huileuses  qui  contiennent  des 
composés  insolubles  en  suspension  : enfin  les  lingots  de  plomb  ou  les 
alliages  (pie  l’on  manie.  Il  est  facile  d’en  juger,  les  poussières  peuvent 
s’introduire  par  toutes  les  \oies  d’absorption  ; les  liquides  par  deux 
ordinairement  : l’action  des  lingots  ou  des  alliages  n’a  guère  lieu 
(tue  par  la  peau. 

Vous  avons  cité  ailleurs  les  précautions  hygiéniques  qui  peuvent 
nous  préserver  avec  une  certaine  efficacité  contre  l’empoisonnement 
saturnin.  Elles  consistent  surtout  dans  l’amélioration  des  procédés  de 
fabrication,  dans  les  grands  soins  de  propreté,  dans  l’usage  des  bains 
sulfureux  et  dans  l’observation  des  règles  de  l’hygiène  en  ce  qui  con- 
cerne les  aliments  et  les  boissons.  On  évitera  surtout  les  excès  alcoo- 
liques et  tout  excès  en  général. 

Nouveau  procédé  de  conservation  de  la  viande.  — Les  procédés 
jusqu’ici  employés  pour  conserver  la  viande  à l’état  frais  n’ont  point 
donné  de  résultats  satisfaisants.  Le  Dr  Closset  de  Liège  a cherché 
un  moyen  plus  perfectionné  d’atteindre  ce  but,  et  il  semble  avoir 
réussi.  Son  procédé  consiste,  d’après  le  rapport  de  M.  Degive  à 
l’Académie  de  médecine  (1).  à maintenir  dans  une  atmosphère  désoxy- 

(1)  Voy.  Bulletin  de  l' Académie  royale  de  médecine,  séance  du  31  mars 
1883, 
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gênée  et  dépourvue  de  tout  germe  la  viande  que  l’on  a préalable- 
ment plongée  dans  une  solution  de  bisulfite  de  soude  à 8 p.  c.  11 
comprend  donc  trois  opérations,  dont  chacune,  prise  isolément,  a été 
impuissante  à donner  au  D1'  Glosset  le  résultat  cherché,  mais  dont  la 
réunion  ne  lui  a rien  laissé  à désirer.  Le  milieu  aseptique  etdésoxygéné 
a été  obtenu  en  faisant  passer  l’air  à travers  des  tubes  en  verre  sur- 
chauffés et  renfermant  du  charbon  de  bois  et  du  soufre. 

Les  expériences  de  M.  Closset  ont  été  répétées  devant  une  commis- 
sion qui  a pu  apprécier  le  parfait  état  de  conservation  de  la  viande 
après  un  délai  de  3*2  jours.  Ces  résultats  ont  une  importance  pratique 
considérable.  En  Europe,  la  disette  de  v iande  se  fait  sentir  dans  l’ali- 
mentation du  peuple.  Nos  ouvriers  sont  loin  de  consommer  chaque  jour 
les  "200  grammes  de  viande  que  M.  Voit  croit  nécessaires  à l’entretien 
de  leur  activité  corporelle  et  psychique.  Tandis  qu’ici  la  cherté  de  cet 
aliment  le  rend  inabordable  à leurs  ressources,  il  y a dans  le  nouveau 
monde  d’innombrables  troupeaux  que  l’on  pourrait  acheter  à bas  prix 
et  qui  ne  servent  pas  à l’alimentation.  L’animal  vivant  a trop  à souf- 
frir d’une  longue  traversée  et,  après  l’abattage,  sa  chair.  \u  la  défec- 
tuosité de  nos  procédés,  ne  nous  arrive  pas  dans  un  parfait  état  de 
conservation.  Nous  avons  l’espoir  que  M.  Closset  aura  ainsi  rendu 
à nos  populations  un  immense  service. 

Nous  ne  voulons  pas  quitter  ce  sujet,  sans  dire  un  mot  de  deux 
autres  procédés  de  conservation  des  viandes  : l’un,  le  plus  ancienne- 
ment connu,  la  salaison  ; l’autre,  la  congélation.  On  peut  nous 
demander  quelles  raisons  on  a de  ne  pas  les  utiliser  dans  le  trafic  des 
viandes  d’Amérique.  Ces  raisons,  les  voici.  Le  sel  à dose  modérée 
exerce  certainement  une  heureuse  influence  sur  l’organisme.  Mais, 
pris  en  grande  quantité  et  d’une  manière  habituelle  comme  ce  serait 
le  cas  quand  il  nous  fournirait  une  viande  à bon  marché,  il  troublerait 
la  nutrition  et  favoriserait  l’éclosion  du  scorbut.  Nous  savons  en  effet 
qu’une  salaison  parfaite  enlève  à la  viande  la  moitié  des  sucs  muscu- 
laires solubles  et  avec  eux  les  sels  de  potasse. 

Quant  à la  congélation,  elle  fait  éclater  l’enveloppe  des  fibres  mus- 
culaires par  la  force  de  dilatation  qu’elle  prête  à l’eau  contenue  dans 
la  viande.  Il  en  résulte  une  sorte  de  dilacération,  qui  facilite  l’écoule- 
ment d’un  jus  séreux  et  diminue  la  résistance  à la  putréfaction. 


REV t'E  DES  RECUEILS  PERIODIQUES. 


341 

l)e  la  coloration  artificielle  des  vins  rouges  (1).  — D’après 
M.  Facen  il  y a un  moyen  bien  simple  de  reconnaître  si  la  coloration 
d’un  vin  rouge  est  naturelle  ou  artificielle.  Il  suffit  d’ajouter  à une 
quantité  donnée  de  vin  un  poids  égal  de  bioxyde  de  manganèse  et 
d’agiter  le  mélange  pendant  un  quart  d’heure.  M.  Façon  prétend  qu’un 
vin  naturel,  dans  ces  conditions,  se  décolore  complètement  ; tandis 
qu’un  vin  artificiel  conserve  sa  couleur. 

11  en  est  bien  ainsi  dans  certains  cas.  Mais  M.  Facen  a eu  le  tort  de 
généraliser  l’application  de  son  procédé.  En  effet,  d’après  M.  Pastro- 
vich,  la  réaction  fera  défaut  si  le  vin  rouge  lient  sa  coloration  des  myr- 
tilles, des  (leurs  de  mauve,  de  l’orseille,  de  l’extrait  de  campêche  ou 
de  la  cochenille;  elle  se  produira  au  contraire  si  le  vin  est  coloré  par 
la  fuchsine  et,  dans  ce  cas,  le  procédé  sera  assez  sensible  pour  révéler 
la  présence  de  cette  substance  mêlée  au  vin  dans  la  proportion  de 
•2  milligrammes  par  litre. 

Le  permanganate  fie  potasse  et  le  venin  fie  la  vipère.  — Des 
expériences  du  Dr  Giuseppe  Badaloni  il  résulte  : 1°  qu’à  basse  tempé- 
rature le  venin  de  la  vipère  est  à peu  près  inoffensif  même  pour  les 
animaux  à sang  chaud  et  de  faible  résistance  ; 2°  que  le  permanga- 
nate de  potasse  est  impuissant  à combattre  les  accidents  généraux  dus 
à la  morsure  de  la  vipère  ; 3°  que  la  survie  des  animaux  en  expérience 
est  due  à l’insuffisance  d’action  du  venin,  et  non  au  permanganate  de 
potasse  qui  n’est  pas  l’antidote  du  poison.  11  n’agit  que  par  contact 
direct  à la  manière  d’un  agent  chimique.  A ce  titre  il  peut  rendre  des 
services,  quand  on  l’injecte  à l’endroit  de  la  morsure  immédiatement 
après  l’accident  : mais  il  n’est  pas  supérieur  probablement  à l’eau 
oxygénée  qui  agit  aussi  connue  oxydant.  Il  peut  donc  être  utilisé  comme 
agent  local,  et  on  l’emploie  alors  à dose  concentrée.  La  ligature  du 
membre,  le  lavage  de  la  plaie,  la  succion  par  des  ventouses  (2)  et 
l’usage  de  toniques  et  des  stimulants  constituent  les  autres  moyens  aux- 
quels on  s’empressera  de  recourir  dans  le  cas  de  morsure  de  vipère  (3). 

Dr  A.  Dumont. 


(1 ) Journal  de  la  Société  des  sciences  médicales  et  naturelles  de  Bruxelles , 
février,  1883. 

(2)  La  succion  directe  serait  très  dangereuse,  car  le  venin  est  absorbé  par 
les  muqueuses. 

(3)  Bulletin  général  de  thérapeutique,  30  juin,  1883. 


Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences  de  Paris,  t XCVI,  avril,  mai 
et  juin  1883. 

N°  14.  h.  j.  s.  Smith,  le  professeur  à l’université  de  Cambridge, 
mort  récemment,  et  si.  h.  siinkonski,  étudiant  à l’université  de  Kü- 
nigsberg  ; ont  obtenu  le  grand  prix  des  sciences  mathématiques, 
pour  une  solution  complète  du  problème  de  la  décomposition  d’un 
nombre  en  cinq  carrés;  le  premier  avait  déjà  publié  en  1868, 
sans  démonstration,  les  principaux  résultats  de  son  travail  ; Maillot 
a eu  un  prix  pour  ses  travaux  sur  les  fièvres  continues  paludéennes 
des  pays  chauds,  que  le  premier  il  a traitées  par  le  sulfate  de 
quinine,  comme  si  elles  étaient  intermittentes;  Dieulafoy  et  Krîs- 
haber  pour  leurs  recherches  sur  la  tuberculose,  qui  établissent  que 
la  phthisie  pulmonaire  est  transmissible  par  inoculation  et  cohabita- 
tion. Le  prix  Cuvier  a été  décerné  à o.  iieer  pour  ses  admirables  écrits 
sur  la  flore  fossile,  particulièrement  des  régions  arctiques;  le  prix  Pon- 
celet à R.  Clausius  pour  ses  travaux  de  physique  mathématique. 

No  15.  Pasteur  : Le  sang  d’un  animal  mort  du  charbon  est,  après 
vingt-quatre  heures,  non  seulement  charbonneux,  mais  aussi  septique. 
Des  animaux  vaccinés  contre  le  charbon  ne  pourront  résister  à l'inocu- 
lation du  sang  d’un  animal  ainsi  à la  fois  charbonneux  et  septique. 
Ledieu  : Parmi  les  unités  de  la  physique  et  de  la  mécanique,  il  en  est 
qui,  comme  le  kilogramme,  varient  avec  la  latitude.  Cornu  : De  nou- 
velles expériences  sur  le  transport  de  l’énergie  au  moyen  des  machines 
de  M.  Deprez  ont  conduit  à des  résultats  plus  favorables  encore  que 
les  précédentes.  Trêves  : Lorsque  l’eau  d’une  chaudière  à vapeur  a 
bouillauté  pendant  une  assez  longue  interruption  du  travail,  pendant  la 
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nuit,  par  exemple,  elle  est  à peu  près  dépouillée  d’air  et,  par  suite, 
peut  se  surchauffer  ; dès  lors,  la  vapeur  peut  se  produire  brusquement 
et  causer  une  explosion.  On  peut  voir  d’avance  si  l’on  se  trouve  menacé 
d’une . explosion  par  cette  cause,  en  examinant  si  les  indications  du 
thermomètre  sont  d'accord  avec  celles  du  manomètre  ; on  peut  pré- 
venir une  explosion  par  un  dispositif  qui  permet  d’introduire  l’air  man- 
quant dans  la  chaudière,  s.,  Henry  : Les  corps  halogènes,  à fonctions 
équivalentes,  dans  les  éthers  haloïdes  mixtes,  ont  des  aptitudes  réaction- 
nelles différentes  en  face  d’un  agent  étranger,  présenté  en  quantité 
insuffisante  pour  déterminer  une  réaction  totale.  Ainsi  le  chlorobromure 
éthylénique  Cl  H2  C — C H2  Br  en  présence  de  réactifs  métalliques  est 
attaqué  du  côté  du  brome  plus  que  de  l’autre  côté  (Autres  résultats 
analogues,  n°  16).  Charpentier,  par  de  très  curieuses  expériences, 
semble  établir  qu’à  son  début,  la  sensation  de  couleur  n’est  qu’une  sen- 
sation différentielle  : en  d’autres  termes,  ce  que  l’on  perçoit  comme  cou- 
leur n’est  que  le  rapport  entre  la  sensation  lumineuse  brute  et  la  sensa- 
tion plus  limitée  fournie  par  l’appareil  percepteur  (sensation  visuelle 
proprement  dite).  (Sourceret  : Il  existe,  dans  la  dernière  phalange  des 
doigts  une  circulation  spéciale,  par  de  gros  capillaires  courts,  per- 
mettant un  retour  rapide  du  sang.  Chambcrland  et  Koui  : L’acide  phé- 
nique  et  d’autres  antiseptiques  peuvent  atténuer  la  virulence  de  la  bac- 
téridie charbonneuse  (et  meme  ses  germes,  n°  20)  d’une  manière  perma- 
nente ; mais  la  virulence  peut  ainsi  n’être  atténuée  que  pour  telle 
espèce  animale  : ainsi  les  bactéridies  charbonneuses  affaiblies  par  le 
bichromate  de  potasse  peuvent  ne  plus  produire  aucun  effet  sur  des 
lapins  et  tuer  encore  des  moutons. 

N°  16.  De  Lesseps  croit  praticable  le  projet  de  mer  intérieure  afri- 
caine, depuis  que  M.  Roudaire  a découvert  un  nouveau  col  entièrement 
formé  de  sables,  beaucoup  plus  facile  à enlever  que  le  col  de  Kriz  par  où 
l’on  voulait  faire  passer  le  canal  primitif  des  chotls  à la  mer.  niohet  a 
combattu  victorieusement  un  cas  de  pustule  maligne  encore  localisée 
chez  l’homme,  au  moyen  d’injections  iodées.  J.  Guérin  a pu  opérer 
sans  douleur  l’ablation  d’un  squirre  ulcéré  du  sein,  en  pro  luisant  une 
anesthésie  locale  au  moyen  de  caustique  de  Vienne.  Wrobiewski  et 
oi*zc*v<>ki  ont  pu  obtenir  l’oxygène,  l’azote  et  l’oxyde  de  carbone  sous 
forme  de  liquides  incolores  par  la  méthode  de  Cailletet  modifiée  ; le 
premier  est  obtenu  sous  forme  stable  (voir  aussi  n°  17). 

N°  17.  Cosson  : Les  projets  successifs  mis  en  avant  pour  la  créa- 
tion d’une  mer  intérieure  algérienne  prouvent  qu’à  mesure  que  la  ques- 
tion est  étudiée  davantage,  on  reconnaît  de  plus  en  plus  les  difficultés 
qu’elle  présente.  L’établissement  du  canal  peut  faire  disparaître  les  eaux 
artésiennes  ou  superficielles  qui  rendent  le  voisinage  des  chotts  assez 
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fertile  ; les  effluves  maritimes  de  la  nouvelle  mer,  si  elle  ne  se  réduit 
pas  à une  simple  saline,  peuvent  exercer  sur  les  dattiers  des  oasis  voi- 
sines l’influence  la  plus  fâcheuse;  des  milliers  de  dattiers  et  beaucoup 
de  terrains  fertiles  seront  d’ailleurs  submergés  par  la  mer  intérieure. 
(Réplique  par  M.  de  Lesseps,  n°  18).  Charpentier  ; Il  y a lieu  d'établir 
deux  groupes  bien  tranchés  dans  la  série  des  couleurs,  au  point  de  vue 
de  leur  perception.  Les  unes,  les  couleurs  chaudes  (jaune,  rouge),  sont 
distinguées  d’un  fond  incolore  plus  facilement  que  le  blanc  ; les  autres, 
les  couleurs  froides  (bleu,  vert)  s’en  distinguent  plus  difficilement. 
Burq  a constaté,  par  des  observations  nouvelles,  l’immunité  des 
ouvriers  en  cuivre  pour  le  choléra  et  la  fièvre  typhoïde,  .tn^ot  : 
L’époque  de  la  moisson,  en  France,  retarde  d’à  peu  près  quatre  jours, 
quand  l’altitude  augmente  de  cent  mètres. 

N°  18.  p.  Bert  a obtenu  une  anesthésie  prolongée  au  moyen  du 
protoxyde  d’azote,  à la  pression  normale,  en  faisant  respirer  au  patient, 
quand  l’anesthésie  est  obtenue,  un  mélange  d’oxygène  et  de  protoxyde 
d’azote. 

N°  19.  Lemstrom  a pu  produire,  au  moyen  d’un  conducteur  métal- 
lique d’une  grande  surface  et  armé  d’un  grand  nombre  de  pointes  verti- 
cales, placé  d’ailleurs  sur  une  montagne  en  Laponie,  une  petite  aurore 
boréale  artificielle.  Les  expériences  prouvent  que  l’aurore  boréale  est 
un  phénomène  essentiellement  électrique.  Hîrn,  en  comparant  l’année 
1881  à l’année  1882  au  point  de  vue  météorologique  dans  les  Vosges 
et  le  Haut-Rhin,  montre  que  c’est  la  répartition  de  la  température  qui 
fait  qu’une  année  est  bonne  ou  mauvaise,  au  point  de  vue  agricole, 
bien  plus  que  la  valeur  absolue  de  cette  température.  P.  Mé^nin  a 
constaté  des  cas  de  reproduction  directe  de  Ténia  sans  intervention 
d’une  migration  larvaire  quelconque. 

N°  20.  Bonssîngauit  ; Dans  le  cacao  il  y a de  la  légumine,  de  l’al- 
bumine, de  la  viande  végétale  associée  à de  la  graisse,  à des  matières 
amylacées,  sucrées,  entretenant  la  combustion  respiratoire,  enfin  des 
phosphates,  matériaux  du  système  osseux,  de  sorte  qu’il  se  rapproche, 
par  sa  constitution,  de  la  nourriture  par  excellence,  le  lait  ; mais  il 
contient,  de  plus  que  le  lait,  la  théobromine  et  un  arôme  délicat. 
Laur  a observé  que  les  baisses  barométriques  ont  une  influence  très 
grande  sur  les  éruptions  de  gaz  et  d’eau  du  geyser  de  Montrond 
(Loire).  On  peut  se  servir  de  ce  geyser  comme  d’un  appareil  signalant 
les  grandes  perturbations  atmosphériques. 

N°21.  Jamin  : Il  est  probable  que  le  point  critique  des  gaz  liqué- 
fiables est  la  température  où  le  liquide  et  sa  vapeur  saturée  ont  la 
même  densité.  L’amiral  Paris  vient  de  publier  un  ouvrage  très  impor- 
tant sur  l'histoire  de  la  Marine,  intitulé  : « Le  Musée  de  la  Marine  au 
XIY  22* 
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Louvre.  » Chauveau  : L’oxygène  semble  jouer,  dans  l'atténuation  du  vi- 
ruscharbonneuxunrôlemoins  important  que  la  chaleur,  a.  Beehamp  : 
Le  lait  de  femme  contient  un  saccharifianl  qui  distingue  sa  caséine  du 
lait  de  vache. 

N°  22.  Bresse,  auteur  d'importants  travaux  de  mécanique  appliquée, 
est  mort  le  22  mai  1883.  11  était  né  le  9 octobre  1822.  Chevreui  : Il 
n'est  pas  certain  que  Newton  ait  défendu  le  système  de  l émission,  en 
optique.  Denza  : La  conjonction  des  deux  astres  dans  les  éclipses  de 
Soleil,  de  même  que  leur  opposition  dans  les  éclipses  de  Lune,  n’ont 
aucune  influence  sur  les  variations  des  éléments  magnétiques  de  la 
Terre  ; pour  ce  motif,  il  n’y  a aucune  connexion  entre  les  éclipses  et 
le  magnétisme  terrestre.  Stanislas  Meunier  s Alcide  d’Orbigny  et 
ses  élèves  considèrent  comme  point  littoral  toute  localité  où  une  couche 
donnée  présente  des  galets,  des  perforations  de  lithophages,  des  accu- 
mulations de  coquilles  charriées,  etc.  Cette  manière  de  voir  est  erronée, 
car  des  couches  de  ce  genre  peuvent  avoir  une  très  grande  étendue  en 
long  et  en  large  si,  par  suite  de  mouvements  lents  des  côtes,  la  mer  a 
envahi  peu  à peu  la  terre  ferme  ou  inversement.  Il  en  résulte  que  les 
limites  des  mers  aux  divers  âges  géologiques,  données  avec  tant  de 
précision  dans  certains  manuels,  sont  peut-être  très  peu  conformes  à la 
réalité.  Husson  : Le  sel,  comme  condiment  employé  au  millième  ou 
au  cinq-centième,  peut  stimuler  l’appétit  et  exciter  la  sécrétion  des 
sucs  nécessaires  à la  digestion  ; il  est  utile  d'ailleurs,  parce  que  dans 
l’économie,  il  se  transforme  en  acide  chlorhydrique,  qui  entre  dans  la 
composition  du  suc  gastrique.  A dose  plus  forte,  le  sel  rend  la  viande 
moins  digestive,  ralentit  la  fermentation  pepsique  et  devient  irritant. 
L’acide  acétique  à faible  dose  favorise  la  digestion. 

N°  23.  Cornu  propose  d’étudier  le  phénomène  des  éclipses  des 
satellites  de  Jupiter,  en  vue  d’une  détermination  précise  de  la  dis- 
tance du  soleil  à la  terre,  en  observant,  non  les  moments  d’ap- 
parition ou  de  disparation  de  l’astre,  ce  qu’il  est  difficile  de  faire 
avec  exactitude,  à cause  de  phénomènes  physiologiques  perturba- 
teurs, mais  les  moments  où  les  satellites,  à l’entrée  ou  à la  sortie, 
présentent  la  moitié  de  leur  éclat  normal.  Lalanne  : D’après  une 
observation  de  M.  Collignon,  à la  latitude  de  57  degrés,  au  solstice 
d’été,  le  jour  est  pratiquement  de  24  heures,  à cause  des  crépuscules. 
De  Calîgny  vient  de  publier  un  ouvrage  contenant  la  plus  grande  partie 
de  ses  travaux  d’hydraulique.  Il  est  intitulé  : Recherches  théoriques  et 
expérimentales  sur  les  oscillations  de  l’eau  et  les  machines  hydrauliques 
à colonnes  liquides  oscillantes.  Fauvoi.  L’immunité  contre  le  choléra 
(et  peut-être  la  fièvre  jaune,  la  peste  et  même  le  typhus)  existe  pour 
les  indigènes  des  endroits  où  il  est  endémique,  et,  temporairement  (six 
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ou  huit  ans),  pour  ceux  qui  habitent  une  localité  où  il  y a eu  une 
grande  épidémie  de  cette  maladie.  Les  quarantaines  prophylactiques 
doivent  donc  être  conservées  en  Europe  où  le  choléra  n’a  plus  sévi  de- 
puis 1873.  Appert  frères  ont  inventé  un  nouveau  procédé  de  soufflage 
du  verre,  à la  fois  économique  et  hygiénique,  basé  sur  l’emploi  de 
l’air  comprimé  mécaniquement  et  emmagasiné  sous  pression.  Il  sup- 
prime d’une  façon  absolue  le  soufflage  par  la  bouche  des  enfants  et,  à 
de  très  rares  exceptions  près,  le  soufflage  par  la  bouche  des  adultes. 
Raouit . Les  acides  peuvent  se  diviser  en  deux  classes  au  point  de  vue 
de  l’abaissement  du  point  décongélation  de  l’eau  qu’ils  produisent  quand 
on  verse  dans  celle-ci  un  centième  d’acide.  Les  uns  produisent  un 
abaissement  assez  grand,  les  autres  une  moitié  moindre  (par  molécule 
d’acide  employé).  Les  acides  du  premier  groupe  déplacent  ceux  du 
second  des  sels  alcalins,  quand  on  met  une  molécule  acide  en  présence 
d une  molécule  de  base.  Dîeuiafait  : L’eau  de  mer  s’évapore  à peu 
près  aussi  vite  que  l’eau  ordinaire. 

N°  24.  Sappey  est  parvenu  à observer  les  premières  radicules  du 
système  lymphatique  et  à constater  que  ces  premières  radicules  ne 
communiquent  pas  avec  les  capillaires  sanguins.  Pour  cela,  il  les  colore 
en  jaune  paille  en  remplissant  leurs  cavités  de  microbes  extrêmement 
petits,  tandis  qu’il  injecte  dans  les  vaisseaux  sanguins  un  liquide  aci- 
dulé où  les  microbes  ne  peuvent  proliférer.  Gibier  : La  rage  est  trans- 
missible par  hérédité.  La  virulence  du  virus  rabique  peut  être  atténuée 
par  le  froid.  Fraenkel  et  Geppert  ont  fait  des  expériences  qui  tendent 
à prouver,  contrairement  à l'avis  de  M.  P.  Bert,  que  le  mal  de  montagne 
ne  provient  pas  de  la  diminution  de  la  quantité  d’oxygène  absorbée 
parles  poumons. 

N°  25.  Faye  rapporte  que  M.  Hirsch,  directeur  de  l’Observatoire  de 
Neufchatel,  a observé  que  la  colline  sur  laquelle  cet  édifice  est  bâti, 
oscille  chaque  année  autour  de  la  verticale,  et  que,  de  plus,  elle  s’incline 
annuellement  d'environ  24  secondes  toujours  dans  le  même  sens, 
vers  l’ouest.  Le  premier  phénomène,  que  l’on  a constaté  déjà  dans 
d'autres  observatoires,  dépend  des  vicissitudes  des  saisons  ; il  est  causé 
par  la  chaleur  solaire  qui  dilate  plus  ou  moins  les  couches  quasi  super- 
ficielles de  la  colline.  L’autre  mouvement  dépend  très  probablement  du 
glissement  les  unes  sur  les  autres  des  couches  plus  profondes  de  la  col- 
line sous  l’influence  des  pluies.  Brown  Seguard  : De  nombreux  faits 
cliniques  prouvent  que  l’anesthésie  de  cause  encéphalique  ne  dépend 
pas  nécessairement  de  la  destruction  de  conducteurs  ou  de  centre 
nerveux  servant  à la  sensibilité.  Quelquefois  en  blessant  la  partie 
droite  de  l’encéphale,  il  y avait  production  d’anesthésie  du  côté 
gauche  du  corps,  hyperesthésie  du  côté  droit  ; mais  en  blessant  la 
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moelle  à gauche,  il  est  arrivé  que  l’hyperesthésie  à sauté  du  côté 
gauche,  l’anesthésie  du  côté  droit.  Une  lésion  de  l’encéphale  à droite, 
par  exemple,  peut  d’ailleurs  produire  anesthésie  à droite,  ou  des 
deux  côtés,  ou  pas  du  tout  d’anesthésie  ; il  en  est  de  même,  dans  le 
cas  de  lésion  bilatérale.  Dieulafaît  : Dans  la  région  du  delta  du  Rhône, 
en  des  points  séparés  de  la  terre  ferme  par  plus  de  20  kilomètres  d’eau 
et  de  marais,  avec  la  grande  mer  s’étendant  de  l’autre  côté,  l’évapora- 
tion moyenne  de  l’année  de  l’eau  de  mer  est  au  moins  de  six  millimètres 
par  jour.  Muntz  et  Aubin  : La  détermination  de  la  quantité  d’acide 
carbonique  dans  les  stations  d’observation  du  passage  de  Vénus  prouve 
que  cette  quantité  ne  dilfère  guère  de  celle  qui  a été  trouvée  en  France 
(un  peu  moins  de  trois  dix- millièmes)  ; elle  est  un  peu  plus  grande  la 
nuit  que  le  jour,  et  plus  grande  aussi  peut-être  dans  l'hémisphère 
boréal  que  dans  l’austral.  Germain  : Darwin,  lors  du  voyage  du 
Beagle,  ayant  remarqué  de  fréquents  dépôts  de  coquilles  marines 
au  sommet  des  falaises  du  détroit  qui  sépare  l’île  de  Chiloé  du  Chili,  en  a 
conclu  un  exhaussement  récent  de  la  côte  de  ce  pays.  Or  ces  dépôts  de 
coquilles  sont  l’œuvre  des  indigènes  du  pays,  et  en  réalité  la  côte  du 
Chili,  en  cet  endroit,  au  lieu  de  s’être  relevée,  au  contraire  s’est  abaissée 
considérablement  dans  les  temps  modernes. 

N°  26.  p.  Bert  : On  obtient  une  anesthésie  rapide  en  faisant  respirer 
d'abord  un  mélange  contenant  de  l’air  et  une  forte  proportion  de  chloro- 
forme ; jmis  un  mélange  contenant  de  l’air  et  une  faible  proportion  de  ce 
même  anesthésique.  .iiousseUe  : L’alcool  est  un  des  produits  de  la  fer- 
mentation panaire.  Vesque  : Il  y a concomitance  des  caractères  anatomi- 
ques et  organographiques  des  plantes,  à tel  point  que  les  premiers  peu- 
vent servir  à délimiter  les  espèces  avec  plus  de  précision  que  les  seconds. 
Prejevalsky,  dans  ses  voyages  au  Thibet,  a trouvé  dans  ce  pays  des 
chaînes  de  montagnes  de  5000  à 6000  mètres  sur  des  plateaux  élevés 
eux-mêmes  de  3500  à 4500  mètres  ; des  glaciers,  dans  la  partie  nord 
du  pays,  avec  des  traces  de  glaciers  anciens  plus  étendus.  11  est  per- 
suadé que,  de  nos  jours,  les  influences  atmosphériques  occupent  la  pre- 
mière place  parmi  les  agents  de  la  décomposition  des  roches  et  de  la 
transformation  des  montagnes.  Les  poussières  enlevées  par  les  vents 
aux  montagnes  élevées  vont  former  d’énormes  amas  de  limon  dans  les 
vallées.  Telle  est  l’origine  du  lœss  qui  remblaie  les  vallées  profondes,  où 
il  se  fixe  et  se  consolide  sous  l’action  des  eaux. 

P.  M. 


BRUXELLES.  - A.  VROMANT,  IMP.-ÉDIT.,  RUE  DE  LA  CHAPELLE,  3. 


LES  INCERTITUDES  DE  LA  GÉOMÉTRIE 


Ce  titre  semblera  paradoxal  à plusieurs  de  mes  lecteurs  ; 
d’autres  le  trouveront  imprudent,  et  penseront  peut-être 
qu’il  est  inconvenant  et  scandaleux  de  l'étaler  au  haut  des 
pages  d’une  revue  scientifique. 

Y a-t-il  donc  une  science  plus  certaine  que  la  géométrie  ? 
me  diront  les  premiers.  N’est-ce  pas  sur  elle  que  se  fon- 
dent toutes  les  sciences  de  la  nature  ? N’est-ce  pas  chez  elle 
que  les  philosophes  eux-mêmes  vont  demander  des  exem- 
ples de  propositions  incontestables?  N’a-t-elle  pas  le  double 
privilège  de  s’adresser  à la  raison  pure  comme  la  métaphy- 
sique, et  d’ètre  à chaque  instant  vérifiée  par  l’expérience 
aussi  bien  et  mieux  encore  que  les  sciences  physiques?  Elle 
a ainsi  tous  les  avantages  de  l’abstrait  et  tous  ceux  du 
concret.  De  plus,  son  domaine  est  inaccessible  aux  pas- 
sions et  aux  faiblesses  du  cœur  humain  ; aucun  nuage  n’y 
arrive  de  ces  régions  troublées  pour  y voiler  la  vérité.  Il 
n’en  est  pas  de  même  ailleurs  ; aussi  c’est  probablement 
avec  une  secrète  envie  que  les  théologiens,  les  philosophes, 
les  moralistes,  les  historiens,  et  même  les  physiciens  et  les 
naturalistes  ont  fait  depuis  longtemps  cette  remarque  très 
juste  : S’il  pouvait  résulter  une  conséquence  désagréable 
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de  ce  théorème  que  la  somme  des  trois  angles  d’un  tri- 
angle est  égale  à deux  angles  droits,  il  se  trouverait  des 
sceptiques  pour  douter  de  son  exactitude  (1).  Dans  ces  con- 
ditions, nous  parler  sérieusement  des  incertitudes  de  la 
géométrie,  ce  serait  menacer  toutes  les  certitudes,  compro- 
mettre toutes  les  sciences,  et  prêcher  la  chimère  désolante 
du  scepticisme  universel.  Tel  ne  peut  être  votre  but  ; votre 
titre  est  donc  probablement  un  simple  paradoxe,  qui  se 
réduira  à peu  de  chose,  ou  même  s’évanouira  complète- 
ment à la  fin  de  votre  article. 

Eh  bien  non,  répondrai-je  à ces  lecteurs,  mon  titre  est 
tout  à fait  sérieux,  il  n’a  rien  d’exagéré,  il  est  plutôt 
adouci.  Ma  conclusion  finale  sera  : La  géométrie,  telle 
qu’elle  est  actuellement  constituée,  n’a,  en  aucune  de  ses 
parties,  le  degré  de  certitude  qu’on  lui  attribue  ordinai- 
rement et  quelle  devrait  avoir.  Cette  conclusion  est  ad- 
mise aujourd’hui  par  un  grand  nombre  de  géomètres  dis- 
tingués, par  tous  ceux  probablement  qui  ont  étudié  et  ap- 
profondi la  question  ; et  les  passions  du  cœur  humain  n’ont 
rien  à voir  dans  les  motifs  qui  ont  déterminé  leur  convic- 
tion. On  n’a  découvert  aucune  conséquence  désagréable  du 
théorème  relatif  à la  somme  des  angles  d’un  triangle,  et 
cependant  on  convient  depuis  assez  longtemps  déjà  que  ce 
théorème  n’est  pas  démontré,  qu’il  n’est  pas  établi,  et  Ton 
ne  regarde  plus  comme  impossible  qu’il  soit  inexact.  Quel- 
ques-uns même  pensent  que  cela  ne  serait  pas  fort  impro- 
bable. Ce  théorème  est  pourtant  bien  près  du  point  de 
départ,  il  est  presque  à la  base  de  la  géométrie  élémen- 
taire. Et  il  en  est  d’autres,  encore  plus  fondamentaux,  qui 
ne  sont  pas  mieux  établis  ; nous  le  montrerons  plus  loin. 
Quelle  peut  donc  être  la  solidité  de  ce  qui  repose  sur  eux  ? 
Or,  ce  qui  repose  sur  eux,  c’est  la  géométrie  tout  entière, 
depuis  ses  plus  humbles  débuts  jusqu’à  ses  plus  sublimes 
perfectionnements,  avec  ses  théories  abstraites  et  avec  ses 


(I  De  Bonald,  Démonstration  philosophique,  Fré!ace. 


LES  INCERTITUDES  DE  LA  GÉOMÉTRIE.  351 

applications.  Non,  sans  doute,  je  ne  veux  pas  prêcher  le 
scepticisme,  on  le  verra  suffisamment  dans  ces  pages  ; mais 
je  veux  signaler  à des  lecteurs  qui  peut-être  ne  l’ont  jamais 
soupçonné  un  fait  important  de  l’histoire  des  sciences  ; je 
veux  appeler  leur  attention  sur  une  situation,  humiliante 
peut-être,  mais  à coup  sûr  très  remarquable  dans  l’histoire 
de  l’esprit  humain. 

Est-ce  une  imprudence?  D’autres  le  penseront  sans 
doute.  Il  j a,  me  diront-ils,  des  esprits  chagrins,  jaloux 
du  prestige  qui,  de  nos  jours,  s’attache  à la  culture  des 
sciences, brouillés  depuis  leur  enfance  avec  l’étude  des  ma- 
thématiques, et  toujours  prêts  à discréditer  ce  qui  ne  leur 
plaît  pas.  Ils  font  souvent  profession  de  philosophie  ; mais, 
au  lieu  d’éclairer  leurs  études  par  les  découvertes  des 
savants  comme  l’ont  fait  tous  les  grands  philosophes,  ils 
préfèrent  dénoncer,  à bonne  intention,  « les  obscurités  et 
les  inconséquences  de  la  science  » , « les  ignorances  de  la 
science  moderne  « , etc.  N’est-ce  pas  les  encourager  dans 
cette  inintelligente  besogne  que  d’étaler,  dans  une  revue 
destinée  à la  vulgarisation  scientifique,  les  graves  imper- 
fections de  la  géométrie,  la  seule  science  peut-être  pour 
laquelle  plusieurs  d’entre  eux  ont  encore  un  certain  res- 
pect traditionnel  ? 

Cette  considération,  je  l’avoue,  ne  m’effraye  pas  outre 
mesure.  Les  déclamateurs  dont  il  s’agit  savent  parfaite- 
ment se  passer  de  bons  arguments,  et  il  est  peu  probable 
qu’ils  viennent  jamais  en  chercher  dans  cette  revue.  D’ail- 
leurs, sur  qui  retombe  la  responsabilité  de  la  situation 
que  nous  allons  exposer?  Est-ce  aux  philosophes  ou  aux 
savants  qu’en  revient  la  plus  grande  part  ? Il  serait  bien 
difficile  de  le  dire.  En  effet,  les  lacunes  qui  compromettent 
la  solidité  de  l’édifice  géométrique  ne  se  trouvent  pas  dans 
les  étages  supérieurs  qui  ne  sont  habités  que  par  les  géo- 
mètres de  profession  ; elles  ne  sont  pas  même  dans  ces 
étages  moyens  par  où  les  études  humanitaires  nous  ont 
tous  fait  passer  ; c’est  dans  ce  qu’on  appelle  ordinaire- 
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ment  le  premier  livre,  c’est-à-dire,  au  rez-de-chaussée  ou 
plutôt  dans  les  fondations  qu’on  les  a toutes  découvertes. 
Or,  ces  parties  du  monument  sont  l’œuvre  des  philosophes 
au  moins  autant  que  des  savants.  Thalès,  Pythagore,  Pla- 
ton }r  ont  mis  la  main  avant  Euclide  et  Archimède.  De  nos 
jours  encore,  les  traités  de  métaphysique  renferment  d’as- 
sez longues  considérations  sur  l’espace  ; et  il  est  permis  de 
penser  que  plusieurs  des  imperfections  de  la  géométrie 
seraient  aisément  corrigées,  si  les  métaphysiciens  voulaient 
bien  être,  dans  leurs  traités,  plus  précis  et  plus  rigoureux. 

Au  fond,  reconnaissons-le,  ce  ne  sont  ni  les  seuls  savants, 
ni  les  seuls  philosophes  qu’il  faudrait  incriminer,  c’est 
l'humanité  tout  entière.  La  portion  défectueuse  de  la  géo- 
métrie est,  en  réalité,  l’œuvre  collective  du  genre  humain. 
Tous  les  hommes  qui,  depuis  l’origine,  ont  voulu  dévelop- 
per leurs  facultés  intellectuelles  et  raisonner  quelque  peu 
sur  le  monde  extérieur  ont  dû  réfléchir  sur  les  principes 
élémentaires  de  cette  science.  S’ils  n’ont  pas  mieux  réussi 
au  début,  s’ils  n’ont  pas  su  corriger  ensuite,  si  depuis  les 
Éléments  d'Euclide  jusqu’au  début  du  xixe  siècle  la  question 
n’a  pas  fait  un  seul  pas,  c’est  à la  faiblesse  et  aux  autres 
défauts  naturels  de  l’esprit  humain  qu’il  faut  en  demander 
compte.  A l’origine  de  toutes  les  sciences  abstraites,  il  y a 
des  idées  primordiales  qu’il  faut  nettement  isoler  et  analy- 
ser pour  réunir  ensuite  leurs  éléments  en  principes  fonda- 
mentaux. C’est  là  une  opération  difficile,  que  nous  préférons 
le  plus  souvent  exécuter  en  gros,  parce  que,  malgré  la  con- 
fusion du  début,  nous  apercevons  assez  bien , grâce  aux 
tâtonnements  de  l’expérience,  les  premières  conséquences 
de  ces  principes  mal  formulés,  et  que  ces  conséquences  suf- 
fisent  pour  des  recherches  ultérieures.  On  avance  alors, 
on  fait  même  avancer  la  science,  sans  trop  se  soucier  du 
désordre  qu’on  laisse  derrière  soi.  Mais  plus  tard  il  arrive 
que  le  vice  originel  s’accuse  par  des  conséquences  erronées, 
par  des  contradictions.  On  éprouve  alors  le  besoin  de  dis- 
siper les  nuages  restés  autour  de  l’origine  ; et  déjà  plu- 
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sieurs  fois  on  y a réussi.  L’histoire  du  calcul  infinitésimal 
nous  en  offre  un  remarquable  exemple.  Il  a,  lui  aussi, 
commencé  sans  trop  se  préoccuper  de  la  rigueur,  et  cepen- 
dant il  est  parfaitement  établi  aujourd’hui. 

La  géométrie  a débuté  de  même,  et  c’était  bien  naturel  : 
car,  pour  peu  qu’on  veuille  y réfléchir,  on  voit  que  les  dif- 
ficultés de  l’origine  sont  pour  elle  beaucoup  plus  grandes, 
beaucoup  plus  complexes  que  pour  le  calcul  infinitésimal; 
mais  hélas  ! bien  qu’on  ait,  dans  notre  siècle,  commencé  à 
les  apercevoir,  on  est  très  loin  encore  d’en  avoir  complète- 
ment triomphé.  Cependant,  reconnaissons-le,  quelques-uns 
des  défauts  de  l’ancienne  géométrie  sont  déjà  corrigés.  Ce 
sont  les  moins  importants,  il  est  vrai  ; mais  les  autres  sont 
franchement  signalés  et  avoués.  C’est  déjà  un  progrès  qui 
permet  d’espérer  le  succès  définitif. 

Ce  progrès  et  cet  espoir,  nous  les  devons  exclusivement 
à de  véritables  géomètres.  Gauss,  Lobatchefsky,  Bolyai, 
Riemann  ont  ouvert  les  voies  ; MM.  Helmholtz,  Lipschitz, 
Beltrami,  Cayley  et  beaucoup  d’autres  les  ont  élargies. 
Déjà  ces  curieux  travaux  ont  donné  naissance  à des  biblio- 
graphies assez  étendues  (1).  Je  ne  me  propose  pas  de  les  ana- 
lyser ici  ; mais  à ceux  que  le  sujet  pourrait  tenter,  je  vou- 
drais recommander  tout  particulièrement  le  beau  mémoire 
publié  en  1879  par  M.  DeTilly,  un  des  membres  les  plus 
distingués  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles  (2).  On  sait 
que,  en  poussant  de  plus  en  plus  loin  leurs  recherches  dans 
cette  région  oubliée,  les  géomètres  y ont,  pour  ainsi  dire, 
découvert  tout  un  monde  nouveau,  appelé  Géométrie  géné- 
rale ou  Pangéométrie,  dont  les  parties  s’appellent  quelque- 
fois Géométrie  de  l’espace  hyperbolique  et  Géométrie  de 

(1)  Voir,  entre  autres,  deux  articles  de  M.  Halsted  dans  le  1er  volume  de 
X American  Journal  of  mathematics. 

(2)  Essai  sur  les  principes  de  la  géométrie  et  de  la  mécanique , par  J.M.  De 
Tilly,  major  de  l’artillerie  belge,  etc.  Extrait  des  Mémoires  de  la  Société 
DES  SCIENCES  PHYSIQUES  ET  NATURELLES  DE  BORDEAUX,  t.  111  (2e  série), 
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l’espace  elliptique  (i),  et  renferment  entre  elles,  à leur  fron- 
tière commune,  la  géométrie  ordinaire  ou  euclidienne.  Ce 
monde  nouveau,  qui,  nous  l’espérons,  disparaîtra  un  jour 
comme  une  chimère  pour  ne  laisser  après  lui  que  la  géomé- 
trie ordinaire  perfectionnée,  est  au  moins  très  curieux  à 
visiter  en  attendant;  et,  si  le  visiteur  y est  souvent  froissé 
dans  ce  qu’il  croit  être  ses  convictions  légitimes,  il  y 
gagne  au  moins  cet  avantage  ordinaire  des  voyages  loin- 
tains, d’abandonner  pour  toujours  certaines  opinions  qui 
n’étaient  que  des  préjugés.  M.  De  Tilly,  qui  a,  depuis  vingt 
ans,  contribué  à d’importantes  explorations  dans  ce  singu- 
lier monde,  a voulu,  dans  le  mémoire  cité,  systématiser 
d’une  manière  rationnelle  les  découvertes  successives,  et 
montrer  comment  il  conviendrait,  à l’heure  actuelle,  d’ex- 
poser les  éléments  de  la  géométrie.  On  y trouvera  sans 
doute  quelques  pages  qui  laisseront  subsister  des  doutes  et 
des  obscurités,  mais  on  en  trouvera  d’autres,  et  en  beau- 
coup plus  grand  nombre,  qui,  tout  en  élargissant  considé- 
rablement l’horizon,  satisferont  pleinement  la  raison  et 
l’intelligence.  Le  savant  secrétaire  de  la  Société  des 
sciences  de  Bordeaux,  M.  Hotiel,  un  juge  des  plus  compé- 
tents en  pareille  matière,  disait  sur  ce  travail  en  termi- 
nant son  rapport  : « Lobatcliefsky,  le  premier  révélateur 
de  cette  doctrine,  a été  dépassé.  Nous  croyons  que  les 
conceptions  de  M.  De  Tilly  ne  seront  pas  dépassées  de 
sitôt.  » 

Malgré  le  nombre  et  la  valeur  incontestable  des  auteurs 
qui  ont  cultivé  cette  nouvelle  branche  des  mathématiques, 
il  est  encore  bien  des  géomètres  qui  dédaignent  d’v  faire 
attention  ; l’enseignement  des  collèges  et  même  des  univer- 
sités ne  Ta  pas  encore  admise  dans  ses  programmes  ; aussi, 
je  n’en  supposerai  aucune  connaissance  chez  mes  lecteurs. 
Je  n’essaierai  pas  non  plus  de  la  vulgariser  dans  cet  article, 

(1)  Ces  deux  parties  sont  appelées  par  plusieurs  auteurs  : la  première,  géo- 
métrie gaussienne  ; la  seconde,  géométrie  riemannienne.  M.  De  Tilly  les 
appelle  géométrie  abstraite  et  géométrie  doublement  abstraite. 
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■bien  que  je  doive  y faire  quelques  allusions  ; mais  je  pren- 
drai la  géométrie  élémentaire  telle  qu’elle  s’enseigne 
aujourd’hui  dans  les  classes,  et  je  tâcherai  d’en  bien 
montrer  les  graves  imperfections.  Il  suffira,  pour  me  com- 
prendre, d’avoir  suivi  au  collège  un  cours  élémentaire  de 
géométrie  plane,  et  d’en  avoir  retenu  les  notions  les  plus 
faciles  qu’il  est  presque  impossible  d’oublier.  Ce  que  je  vais 
écrire,  j’ai  eu  plusieurs  fois  l’occasion  de  le  dire,  dans  des 
conversations  plutôt  philosophiques  que  scientifiques,  à 
des  interlocuteurs  qui  avaient  depuis  longtemps  négligé 
Euclide  et  Legendre  ; et  il  m’a  toujours  semblé  qu’ils  le 
comprenaient  sans  effort  et  qu’ils  s’y  intéressaient. 

Commençons  par  l’imperfection  la  plus  célèbre,  celle 
qui  a été  le  plus  anciennement  signalée  et  qui,  par  les 
longues  et  inutiles  tentatives  de  correction  qu’elle  a 
suscitées,  a probablement  fait  découvrir  toutes  les  autres. 
Elle  se  rencontre  au  seuil  de  la  théorie  des  parallèles. 

Cette  théorie  se  fonde  sur  une  proposition  qui  n’est  ni 
évidente  ni  démontrée.  Rappelons  les  principales  formes 
qu’on  a données  à ce  point  de  départ. 

Euclide  le  formulait  ainsi  : « Si  une  droite  tombant 
sur  deux  droites  fait  les  angles  intérieurs  du  même  côté 
plus  petits  que  deux  droits,  ces  deux  droites  prolongées  à 
l’infini  se  rencontreront  du  côté  où  les  angles  sont  plus 
petits  que  deux  droits.  » Il  va  sans  dire  que,  dans  cet 
énoncé,  les  droites  sont  supposées  dans  un  même  plan. 
Cette  proposition  constitue  ce  qu’on  appelle  ordinairement 
le  postulation  d’Euclide;  dans  la  plupart  des  éditions  elle 
est  intitulée  : Axiome  xi.  Mais  si  l’on  donne  au  mot 
axiome  le  sens  ordinaire,  consacré  par  le  dictionnaire  de 
l’Académie,  à savoir  : « Vérité  évidente  par  elle-même  ; 
proposition  générale,  reçue  et  établie  dans  une  science,  » 
on  est  bien  tenté  de  donner  raison  aux  quelques  manus- 
crits qui  ont  rangé  ce  prétendu  axiome  parmi  les  postulala 
(xir/.utxzx),  et  en  ont  fait  la  5e  demande.  C’est  dans  cette 
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catégorie  que  le  plaçait  Proc! us  qui,  au  ve  siècle  de  notre 
ère,  écrivit  un  commentaire  sur  les  Éléments  d’Euclide. 
Proclus  avertit  que  cette  proposition  n’était  pas  « reconnue 
de  tous  comme  admissible  sans  démonstration  ».  Et  il 
ajoute  : « Comment,  en  effet,  pourrait-on  se  dispenser  de 
démontrer  une  proposition  dont  la  réciproque  a été  classée, 
comme  exigeant  elle-même  une  démonstration,  parmi  les 
théorèmes'?  Car  cette  proposition,  que,  dans  toxd  triangle , 
deux  angles  quelconques  intérieurs  sont  moindres  en  somme 
que  deux  droits,  est  bien  la  réciproque  de  la  cinquième 
demande...  Déjà  l’on  a vu  des  géomètres  considérer  cette 
proposition  comme  un  théorème  auquel  il  fallait  une 
démonstration,  et  Ptolémée  fait  bien  voir  que  telle  est  à 
cet  égard  son  opinion  dans  le  livre  qui  a pour  titre  : Que 
deux  droites  prolongées  à partir  de  deux  angles  inférieurs 
à deux  droits  se  rencontrent . » Et  le  commentateur  con- 
tinue en  analysant  ce  livre  de  Ptolémée,  aujourd’hui 
perdu. 

On  abrège  souvent  la  formule  d’Euclide  en  disant  : 
Toute  oblique  rencontre  la  perpendiculaire.  Un  autre 
énoncé,  plus  moderne  et  plus  correct,  est  le  suivant  : Par 
un  point  donné  hors  d’une  droite,  on  ne  peut  mener  qu’une 
seule  parallèle  à cette  droite.  Sous  cette  forme,  le  lecteur 
le  plus  distrait  voit  aisément  qu’il  s’agit  bien  d’un  théo- 
rème exigeant  une  démonstration  ; car  il  trouve  dans  le 
voisinage  un  autre  théorème  tout  semblable  : Par  un  point 
donné  hors  d’une  droite,  on  ne  peut  mener  qu’une  seule 
perpendiculaire  à cette  droite.  Or,  celui-ci  est  accompagné 
d’une  démonstration,  lise  dit  donc  aisément  que,  si  l’autre 
n’en  a pas,  malgré  la  ressemblance  des  énoncés,  ce  n’est 
pas  qu’il  n’en  ait  pas  besoin,  mais  probablement  parce 
qu’on  n’a  pas  trouvé  le  moyen  de  le  démontrer. 

D’autres  propositions  sont  tellement  liées  avec  le  postu- 
latum  d’Euclide,  qu’elles  en  découlent  presque  immédiate- 
ment, et  à leur  tour  permettraient  de  le  démontrer  assez 
facilement  si  elles  étaient  elles-mêmes  établies  indépen- 
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damment.  Elles  pourraient  donc,  comme  ce  postulatum, 
servir  de  base  à la  théorie  des  parallèles;  mais,  comme  lui 
aussi,  malgré  des  efforts  persévérants,  on  n’est  jamais 
parvenu  à les  démontrer.  Nous  ne  citerons  que  les  deux 
suivantes  : 

Dans  tout  triangle,  la  somme  des  trois  angles  est  égale 
à deux  angles  droits. 

Dans  tout  polygone  plan  fermé,  la  somme  des  angles 
extérieurs  est  égale  à quatre  angles  droits. 

Legendre  a essayé  de  bien  des  manières  d’établir  la 
première.  A l’époque,  déjà  lointaine,  où  nous  abordions 
l’étude  delà  géométrie,  les  éditions  de  ses  Éléments  com- 
mençaient par  l’avertissement  suivant  : « La  démonstra- 
tion de  la  théorie  des  parallèles,  telle  quelle  avait  été 
démontrée  dans  la  troisième  édition  de  cet  ouvrage  et  dans 
les  éditions  suivantes  jusqu’à  la  huitième  inclusivement, 
n’étant  pas  à l’abri  de  toute  objection,  on  s’était  déterminé 
dans  la  neuvième  édition  à rétablir  cette  théorie  à peu  près 
sur  la  même  base  qu’Euclide.  Des  réflexions  ultérieures, 
faites  sur  le  même  objet,  dont  on  donnera  le  développe- 
ment dans  la  note  II,  ont  fait  découvrir  deux  nouvelles 
manières  de  démontrer  le  théorème  sur  les  trois  angles 
d’un  triangle  sans  le  secours  d’aucun  postulatum.  On  a en 
conséquence  inséré  une  de  ces  démonstrations  dans  le  texte 
de  cette  édition,  en  choisissant  celle  qui  s’éloigne  le  moins 
des  idées  ordinaires  ; et  qui  d’ailleurs  ne  semble  pas  plus 
difficile  à comprendre  que  celle  qui  avait  été  donnée  dans 
les  éditions  précédentes,  depuis  la  troisième  jusqu’à  la 
huitième.  » Hélas!  ces  démonstrations  ne  valaient  pas 
mieux  que  les  précédentes.  Elles  ont  disparu  des  éditions 
actuelles,  où  l’on  a de  nouveau  « rétabli  la  théorie  à peu 
près  sur  les  mêmes  bases  qu’Euclide  ».  Il  ne  reste  des 
longues  recherches  de  Legendre  que  la  proposition  sui- 
vante, insuffisante  pour  fonder  la  théorie  des  parallèles  : 
La  somme  des  angles  d’un  triangle  rectiligne  ne  peut  être 
plus  grande  que  deux  droits.  On  a bien  essayé  de  démon- 
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trer  la  contre-partie,  à savoir  que  cette  somme  ne  peut 
être  inferieure  à deux  droits  ; mais  on  n’y  a pas  réussi. 

La  plupartde  ces  essais  de  démonstration  peuvent  aujour- 
d’hui être  rejetés  presque  sans  examen.  Les  recherches  de 
géométrie  générale  ont  fourni  l’occasion  d’établir  l’insuffi- 
sance des  principes  sur  lesquels  ils  s’appuient  ordinaire- 
ment. Ainsi,  dans  un  rapport  à la  classe  des  sciences  de 
l’Académie  royale  de  Belgique  (1),  M.  De  Tilly,  après  avoir 
établi  les  propriétés  de  ce  qu’il  appelle  des  pseudo-lon- 
gueurs, des  pseudo-droites,  des  pseudo-plans,  des  pseudo- 
angles,  etc. , établit  le  raisonnement  suivant  : « On  se  trouve 
maintenant  en  possession,  pour  les  pseudo-droites,...,  des 
mêmes  principes  que  l’on  admettait  pour  les  droites,..., 
antérieurement  au  postulatum  d’Euclide.  S’il  existait  donc 
une  démonstration  de  ce  postulatum  (ou,  ce  qui  revient  au 
même,  de  la  somme  des  angles  d’un  triangle  rectiligne), 
basée  uniquement  sur  lesclits  principes , on  pourrait  la  répé- 
ter pour  un  triangle  pseudo-rectiligne,  et  l’on  démontre- 
rait que,  dans  un  tel  triangle,  la  somme  des  trois  pseudo- 
angles vaut  deux  angles  droits,  ce  qui  n’est  pas  exact.  » 
Le  procédé  sommaire  d’examen  qui  résulte  de  cette  conclu- 
sion s’applique  également  aux  constructions  planes  et  aux 
constructions  à trois  dimensions.  Si  la  condition  que  nous 
avons  soulignée  se  vérifie,  si  la  démonstration  suspecte  est 
basée  uniquement  sur  les  principes  admis  pour  les  droites, 
les  longueurs,  les  plans,  les  angles,  avant  le  postulatum 
d’Euclide,  on  peut  être  certain  que  cette  démonstration  est 
vicieuse  ; car,  transportée  légitimement  à une  construc- 
tion analogue,  mais  différente,  elle  mènerait  aussitôt 
avec  la  même  rigueur  à une  conclusion  fausse. 

Parmi  les  tentatives  que  cette  critique  sommaire  per- 
met de  condamner,  il  en  est  parfois  dont  l’erreur  est  assez 
difficile  à préciser.  On  me  permettra  de  citer  ici  un  fait 
personnel  qui,  après  tout,  n’est  pas  particulièrement  glo- 


(1)  2 août  1873.  Bulletins , t.  XXXVI,  2e  série,  pp.  124  et  suiv. 
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rieux.  Il  y a quoique  trente  ans,  je  crus  avoir  trouvé  une 
démonstration  fort  simple  du  postulatum,  grâce  aux  pro- 
priétés d’une  ligne  qu’on  appelle  aujourd’hui  une  équi- 
distante. Je  l’envoyai  même  aune  académie  qui  me  rendit  le 
service  de  ne  pas  la  publier.  Mon  illusion  dura  plusieurs 
années,  et  elle  fut  partagée  par  des  amis  que  je  regardais  à 
bon  droit  comme  des  juges  compétents.  Mais  des  considéra- 
tions d’un  autre  ordre  m’amenèrent  ensuite  à reconnaître 
à 'priori  l’insuffisance  des  principes  sur  lesquels  ma  pré- 
tendue démonstration  était  fondée.  J’étais  donc  bien  sur 
qu’elle  devait  être  fausse  ; et  pourtant  son  vice  essentiel 
était  si  bien  déguisé  qu’il  me  fallut  une  assez  longue 
recherche  pour  le  découvrir  et  le  toucher  du  doigt. 

Il  y a toute  une  catégorie  de  ces  tentatives  dont  on 
pourrait  douter  si  elles  sont  basées  uniquement  sur  les  prin- 
cipes admis  aujourd’hui  en  géométrie  avant  le  postulatum. 
Ce  sont  celles  où  l’on  compare  entre  elles  sous  le  rapport 
de  la  grandeur  des  figures  infinies.  Une  des  plus  connues 
est  généralement  attribuée  à Bertrand  de  Genève.  Pour 
prouver  que  l’oblique  rencontre  la  perpendiculaire,  elle 
mène  une  autre  perpendiculaire  par  le  pied  de  l’oblique. 
Elle  prétend  alors  que  l’espace  angulaire  infini  compris 
entre  ces  deux  dernières  droites  ne  peut  être  compris  entre 
les  deux  perpendiculaires  ; car,  suivant  elle,  le  ruban 
infini  compris  entre  celles-ci  est  plus  petit  que  cet  espace 
angulaire,  vu  que  l’on  peut  placer  dans  l’intérieur  de 
l’angle  droit  un  nombre  quelconque  de  rubans  égaux  au 
premier,  tandis  qu’un  nombre  suffisant  d’espaces  angulaires 
égaux  au  premier  arrive  à constituer  un  grand  espace 
angulaire  qui  comprend  l’angle  droit  et  tous  ces  rubans. 

Le  défaut  irrémédiable  de  toute  cette  catégorie,  c’est 
précisément  qu’on  y compare  des  grandeurs  infinies,  qui, 
en  tant  qu’infinies,  sont  essentiellement  indéterminées  (i)  et, 
par  suite,  ne  peuvent  être  dites  ni  égales  entre  elles,  ni 


(1)  Voir  sur  ce  sujet  la  Revue  des  questions  scientifiques,  t.  III,  pp.  548  et 
suiv.,  ou  les  Confins  de  la  science  et  de  la  philosophie,  ch.  iv. 
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plus  grandes  ou  plus  petites  les  unes  que  les  autres.  Il 
est  faux  de  dire,  par  exemple,  que  deux  rubans  infinis 
d’égale  largeur  sont  des  grandeurs  égales.  Si  on  leur  sub- 
stitue deux  rubans  finis  variables  de  même  largeur  et  qu’on 
demande  ce  que  devient  leur  rapport  lorsque  leurs  lon- 
gueurs croissent  indéfiniment,  on  trouve  que  ce  rap- 
port converge  vers  une  limite  absolument  arbitraire,  très 
grande  ou  très  petite,  ou  qu’il  croit  lui-mème  sans  limite, 
suivant  la  loi  qu’on  choisira  pour  la  croissance  simultanée 
des  deux  longueurs.  On  pourrait  donc,  par  de  pareils 
moyens  de  démonstration,  établir  avec  la  même  rigueur 
autant  de  théorèmes  que  l’on  voudra,  chacun  contredisant 
tous  les  autres  ; en  d'autres  termes,  on  n’en  peut  établir 
aucun. 

Il  serait  aussi  déplacé  qu’inutile,  dans  un  article  comme 
celui-ci,  d’entreprendre  une  critique  plus  détaillée  et  plus 
complète  de  toutes  les  tentatives  qui  ont  pu  être  faites, 
depuis  l’époque  de  Ptolémée  jusqu’à  la  nôtre,  pour  établir 
solidement  la  théorie  ordinaire  des  parallèles.  Les  hommes 
spéciaux  sont  unanimes  aujourd’hui  pour  déclarer  qu’elles 
ont  toutes  avorté.  Quant  à celles  dont  l’unique  ambition 
paraît  être  de  rendre  cette  théorie  plus  probable,  de  nous 
persuader  qu’elle  doit  être  vraie,  on  louera  peut-être  leur 
modestie  ; mais,  en  pareille  matière,  la  modestie  me 
semble  bien  déplacée.  Il  est  d’ailleurs  tout  à fait  inutile  de 
les  critiquer.  Car  ce  qu’elles  prouvent  en  réalité,  c’est 
d’abord  que  leurs  auteurs  ont  l’esprit  assez  juste  pour 
reconnaître  les  vices  réels  des  démonstrations  prétendues 
rigoureuses,  et  ensuite  qu’ils  voient  là  une  lacune  regret- 
table dans  la  géométrie.  Sur  ces  deux  points,  nous  devons 
leur  donner  raison.  Pour  le  reste,  il  est  bien  évident 
qu’une  telle  lacune  ne  peut  être  comblée  par  des  proba- 
bilités. Tant  qu’on  n’y  mettra  pas  une  certitude,  la  science 
restera  imparfaite.  Tâchons  d’apprécier  exactement  la  gra- 
vité de  cette  imperfection. 

Elle  nous  défend  d’être  absolument  certains  de  la  vérité 
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de  cette  théorie  des  parallèles,  qui  pourtant  est  supposée 
dans  tout  ce  qui  la  suit,  et  par  conséquent  dans  presque 
toutes  les  applications  de  la  géométrie  aux  autres  sciences 
de  raisonnement  et  aux  sciences  d’observation.  Pour 
celles-ci,  nous  dit-on,  il  n’y  a que  demi-mal  ; car  l’expé- 
rience a montré  que  l’on  peut  pratiquement  regarder  cette 
théorie  comme  exacte  dans  toutes  les  observations  qui 
nous  sont  accessibles.  « Lobatchefsky,  dit  M.  Iloiiel, 
s’appuyant  sur  les  observations  relatives  à la  parallaxe 
annuelle  des  étoiles,  a rigoureusement  déduit  de  ses 
formules  que,  parmi  tous  les  triangles  rectilignes,  si 
grands  qu’ils  soient,  que  les  hommes  auront  jamais  à 
mesurer,  il  ne  s’en  trouvera  pas  un  seul  dans  lequel  la 
somme  des  angles  puisse  différer  de  deux  angles  droits 
d’une  quantité  appréciable  (1).  » Un  autre  savant  qui  a éga- 
lement cultivé  cette  nouvelle  partie  des  mathématiques, 
M.  G.  Chrystal,  professeur  à l’université  d’Edimbourg, 
nous  donne  la  même  assurance  en  termes  plus  précis. 
« Lobatschewsky,  dit-il,  a conclu  d’observations  astro- 
nomiques la  somme  des  trois  angles  pour  des  triangles 
dont  le  plus  petit  côté  était  à peu  près  le  diamètre  de 
l’orbite  terrestre,  et  il  a trouvé  que  la  différence  entre 
cette  somme  et  deux  angles  droits  ne  dépassait  pas  l’erreur 
probable  de  l’observation  (2).  » De  son  côté,  M.  De  Tilly 
nous  dit  bien  aussi  : « Actuellement,  la  géométrie  abs- 
traite [celle  qui  ne  suppose  pas  l’exactitude  de  la  théorie 
ordinaire  des  parallèles]  est  purement  spéculative  et  ne 
peut  avoir  aucune  application  pratique,  car  l’expérience 
n’a  jamais  montré,  dans  la  somme  des  angles  d’un  triangle 
rectiligne,  la  moindre  déviation  de  deux  angles  droits.  » 
Cependant  il  ajoute  immédiatement  : « Mais  rien  ne 
dit  qu’elle  n’aura  jamais  d’applications.  Il  peut  s’en 


(1)  Mémoires  de  la  Société  des  sciences  physiques  et  naturelles  de  Bor- 
deaux, t.  VIII,  1809,  p.  xvii. 

(2)  Non-Euclidean  Geometry,  p.  24.  Extrait  des  Proceedings  of  the 
Royal  Society  of  Edinburgh,  vol.  X,  session  1879-80. 
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présenter  dans  deux  ordres  d’idées  différents  : 1° 

2°  11  se  peut  qu’en  astronomie  ou  en  mécanique  céleste,  on 
vienne  un  jour  à raisonner  sur  des  figures  très  grandes, 
dans  lesquelles  la  géométrie  et  la  mécanique  ordinaires  ne 
seraient  plus  applicables.  » Et  il  appuie  cette  assertion, 
a Les  astronomes,  dit-il,  sont  bien  convaincus  que,  lors- 
qu’en  visant  sur  deux  étoiles  ils  trouvent  leur  distance 
angulaire  plus  petite  que  60°,  la  distance  effective  de  ces 
étoiles  est  plus  petite  que  leur  distance  à la  terre  ou,  au 
moins,  que  la  distance  de  l’une  d’elles  à la  terre.  Or,  selon 
moi,  cette  conviction  ne  repose  absolument  sur  rien  ; ils 
appliquent  ici  des  principes  que  la  théorie  n’a  pas  démon- 
trés jusqu’à  présent  et  que  l’expérience  n’a  pu  démontrer 
que  dans  des  figures  très  petites,  et  le  coté  qu’ils  supposent 
le  plus  petit  du  triangle  pourrait  fort  bien  être  le  plus 
grand  (î).  » 

Mais,  quand  même  nos  sciences  d’observation  seraient 
suffisamment  garanties  par  les  bornes  de  leur  domaine 
et  par  l’inexactitude  inhérente  à leurs  procédés,  contre  les 
conséquences  de  l'obscurité  qui  règne  encore  dans  cette 
région  de  la  géométrie,  n’est-il  pas  déplorable  de  voir  nos 
sciences  de  raisonnement,  malgré  la  pureté  de  leurs  ori- 
gines et  la  noblesse  de  leurs  instruments,  s’arrêter  incer- 
taines devant  une  question  qui  paraît  si  simple  et  si 
élémentaire  ? Car  elles  sont  là  bien  réellement  livrées  à 
l’incertitude.  Ceux  qui  n’ont  jamais  sérieusement  étudié 
cette  question  pensent  aisément  qu’on  peut  se  dispenser  dé- 
faire une  réponse  nette  et  rigoureuse.  S’ils  ne  prétendent 
pas  voir  clairement  où  est  la  vérité,  ils  croient  du  moins 
l’entrevoir  avec  une  certitude  suffisante  ; au  besoin  même, 
ils  ne  craindront  pas  d’affirmer  que  cette  vérité  est  indu- 
bitable, qu’on  ne  peut  sérieusement  la  révoquer  en  doute. 
Mais  que  vaut  cette  affirmation  ? Ceux  qui  ont  longuement 
réfléchi  sur  le  sujet  pensent  autrement.  En  dehors  de 


(1)  Etudes  de  mécanique  abstraite,  p.  4,  note.  Mémoires  couronnes  et 
autres  mémoires,  publiés  par  l’Académie  royale  de  Belgique,  t.  XXI,  187U. 
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l’expérience  mal  interprétée,  ils  n’aperçoivent  aucune 
raison  pour  croire  que  la  vérité  se  trouve  exactement  à la 
frontière  commune  des  deux  grandes  provinces  de  la  géo- 
métrie générale,  c’est-à-dire,  dans  la  géométrie  eucli- 
dienne, plutôt  que  dans  le  voisinage  de  cette  limite,  du 
côté  de  ce  qu’on  appelle  l’espace  hyperbolique.  Je  sais  bien 
que  l’esprit  humain  a comme  un  instinct  qui  lui  fait 
parfois  rencontrer  et  reconnaître  la  vérité  sans  qu’il  puisse 
expliquer  comment  il  y arrive  ; mais  faut-il  croire  que  cet 
instinct  est  d’autant  plus  sûr  et  plus  développé  qu’on  a 
fait  moins  d’efforts  pour  apprendre  à s’en  bien  servir  ? 

En  tout  cas,  dans  la  construction  rationnelle  d’une 
science  comme  la  géométrie,  cet  instinct  ne  peut  suffire. 
Il  faut  autre  chose  pour  lever  convenablement  l’incertitude. 
Cette  autre  chose,  ce  ne  peut  être  l’expérience.  Sans 
compter  que  l’expérience  n’est  jamais  qu’approximative, 
ce  qui  l’exclut  de  toute  démonstration  rigoureusement 
exacte,  elle  ne  doit  naturellement  établir  que  les  vérités 
contingentes,  et  la  géométrie  ne  se  compose  que  de  vérités 
nécessaires.  Je  ne  prétends  pas  que  l’expérience  soit  absolu- 
ment étrangère  à la  géométrie  ; mais,  pour  apprécier  le  seul 
rôle  que  cette  science  lui  réserve  dans  ses  théories,  il  faut 
distinguer  nettement,  comme  on  le  fait  en  logique,  entre 
les  idées  et  les  jugements.  Les  idées  proprement  dites  sont 
ces  éléments  de  la  pensée  qui,  dans  le  langage,  sont  repré- 
sentés par  les  mots  isolés  les  uns  des  autres,  tandis  que 
les  jugements  ou  propositions  y sont  représentés  par  des 
phrases.  En  géométrie,  comme  en  arithmétique,  on  peut 
dire  que  l’expérience  doit  nous  fournir  les  idées  fonda- 
mentales, mais  qu’elle  ne  peut  nous  fournir  une  seule  pro- 
position. C’est,  en  effet,  dans  l’expérience  que  nous  for- 
mons les  idées  de  figure  et  de  position  qui  sont  propres  à 
la  géométrie,  de  même  que  les  idées  de  nombre  et  de 
grandeur  continue  qui  sont  propres  à l’arithmétique.  Mais, 
une  fois  formées  toutes  les  idées  essentielles,  il  faut,  sans 
aucun  recours  à l’expérience,  les  analyser  pour  en  isoler 
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les  éléments  par  l’abstraction,  et  c’est  en  comparant  ces 
éléments,  entre  eux  et  avec  d’autres  idées  plus  générales 
encore,  que  nous  découvrons  leurs  rapports,  c’est-à-dire 
que  nous  portons  les  premiers  jugements,  fondements  de 
tous  les  autres.  Telle  est  la  seule  source  légitime  de  toutes 
les  propositions  fondamentales  de  la  géométrie,  et  de  tous 
les  théorèmes  qui  en  découlent  logiquement.  Les  théo- 
rèmes, ainsi  obtenus,  sont  par  là  même  des  vérités  néces- 
saires, qu’il  nous  est  impossible  de  nier  sans  nous  contre- 
dire. 

Cette  manière  de  voir,  que  je  n’essaierai  pas  de  justifier 
ici  par  des  arguments  positifs,  est  assez  généralement 
admise  ; mais  ceux  qui  croient  pouvoir  la  repousser  ou  la 
révoquer  en  doute  se  trouvent  précisément  parmi  les 
géomètres  qui  se  sont  spécialement  occupés  des  incertitudes 
de  la  géométrie.  En  voyant  échouer  successivement  tous 
les  efforts  des  savants  pour  lever  ces  incertitudes,  ils  ont 
fini  par  se  persuader  que  celles-ci  étaient  en  elles-mêmes 
irrémédiables.  Ils  ont  pensé  que  l’esprit  humain  n’avait 
pas,  dans  les  idées  fondamentales  de  cette  science,  des 
éléments  suffisants  pour  composer  une  théorie  absolument 
précise  ; et  ils  en  ont  conclu  qu’il  fallait  y ajouter  des 
propositions  expérimentales.  Les  uns  ont  dit  sans  détour  : 
La  géométrie  est,  comme  la  mécanique,  comme  la  phy- 
sique, comme  la  physiologie,  une  science  dont  les  prin- 
cipes, dont  certains  principes  pour  le  moins,  ne  peuvent 
être  découverts  que  par  l’observation  et  l’expérience. 
D’autres  ont  dit  : On  ne  peut  construire  à 'priori  qu’une 
géométrie  générale,  renfermant  une  inanité  de  géométries 
particulières,  toutes  également  possibles  à priori,  mais 
dont  en  réalité  une  seule  est  vraie,  tandis  que  toutes  les 
autres  sont  fausses  ; et  l’expérience  seule  peut  décider 
laquelle,  de  toutes  ces  géométries,  est  la  vraie.  Pourtant 
les  uns  et  les  autres,  je  pense,  regardent  toutes  les  vérités 
de  la  géométrie  comme  aussi  nécessaires,  comme  aussi  peu 
contingentes  que  les  vérités  de  l’arithmétique  ; mais  cela 
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ne  les  a pas  empêchés  de  ranger  la  théorie  de  ces  vérités 
nécessaires  à côté  de  la  dynamique,  de  la  physique,  de  la 
physiologie,  qui  n’ont  pour  objet  que  des  vérités  contin- 
gentes. 

Eh  bien,  malgré  l’estime  que  je  professe  pour  les  beaux 
travaux  de  ces  géomètres,  je  crois  pouvoir  sur  ce  point 
leur  opposer  une  difficulté  qui  constitue  à mes  yeux  un 
argument  péremptoire.  Je  ne  l’exposerai  qu’un  peu  plus 
loin,  parce  que  la  théorie  des  parallèles,  qui  nous  a 
uniquement  occupés  jusqu’ici,  n’est  pas  la  seule  où,  suivant 
eux,  l’expérience  devrait  intervenir,  et  où  l’argument 
annoncé  montre  que  cette  intervention  ne  peut  être  néces- 
saire. 

Mais,  si  l’expérience  doit  être  proscrite,  me  dira-t-on, 
que  mettez-vous  à la  place?  Voulez-vous  que  la  pure 
théorie  nous  laisse  éternellement  incertains?  Vous  disiez 
tout  à l’heure  qu’on  démontre  à l’aide  des  pseudo-droites, 
des  pseudo-plans,  etc.,  et  peut-être  encore  autrement,  que 
les  principes  géométriques  formulés  antérieurement  au 
postulatum  sont  insuffisants  pour  établir  ce  postulatum  ou 
tout  autre  fondement  de  la  théorie  des  parallèles.  Sur 
quoi  donc  voulez-vous  qu’on  la  fonde? 

Je  n’éluderai  pas  cette  question,  mais  je  n’y  répondrai 
aujourd’hui  que  d’une  façon  très  générale. 

La  théorie  des  parallèles  doit  être  fondée  sur  des  prin- 
cipes géométriques,  comme  ceux  qui  dans  nos  éléments 
précèdent  le  postulatum,  mais  non  contenus  dans  ces 
derniers.  Les  uns  et  les  autres  doivent  dériver,  comme  je 
le  disais  plus  haut,  uniquement  et  rigoureusement  de 
l’analyse  des  notions  fondamentales.  Nul  ne  soutiendra  et, 
à coup  sûr,  nul  ne  prouvera  que  cette  analyse  ait  donné 
tout  ce  quelle  peut  fournir.  Jusqu’à  ces  derniers  temps, 
elle  n’a  jamais  été  essayée.  Voyez  tous  les  traités  depuis 
Euclide  jusqu’à  Legendre;  ils  n’en  font  pas  la  moindre 
mention  ; ils  commencent  en  plein  par  des  définitions.  Et 
quelles  définitions  parfois  ! Nous  aurons  tout  à l’heure  à 

XIV  24 


306  REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 

apprécier  celles  du  plan  et  de  la  ligne  droite.  Euclide 
donne  pour  le  point  cette  formule  entièrement  négative  et 
qui  s’applique  à bien  d’autres  choses  : Le  point  est  ce  qui 
n’a  aucune  partie.  Les  définitions  générales  de  la  ligne,  de 
la  surface,  etc.,  sont  à peine  plus  précises.  Aussi  elles 
ne  sont  suivies  d’aucune  proposition  sur  les  propriétés 
générales  de  ces  figures.  Il  semble  vraiment  qu'on  les  a 
formulées  par  acquit  de  conscience,  pour  n’en  faire  absolu- 
ment rien,  et  qu’on  était  pressé  d’en  venir  aux  figures  par- 
ticulières, comme  la  droite  et  le  plan,  qu’on  regardait 
comme  les  plus  simples  de  toutes.  Quant  aux  savants  mo- 
dernes, la  plupart  n’ont  abordé  le  sujet  qu’à  une  certaine 
distance  de  l’origine.  Je  n’en  connais  pas  un  qui,  partant 
de  nos  idées  ordinaires  sur  le  monde  matériel,  commence 
par  en  détacher  nettement  et  complètement  les  véritables 
idées  géométriques  primordiales,  pour  formuler  ensuite 
légitimement  les  premières  propositions,  les  premiers  prin- 
cipes de  la  science.  11  faut  bien  le  reconnaître,  ils  semblent 
mal  à l’aise  dans  cette  région  métaphysique,  et  l’on  dirait 
qu’ils  sont  pressés,  eux  aussi,  de  la  quitter  pour  un  terrain 
plus  familier.  Si  l’on  n’a  pas  réussi  dans  ces  conditions, 
il  ne  s’ensuit  pas  qu’il  est  absolument  impossible  de  réus- 
sir. Je  suis,  pour  ma  part,  très  convaincu  que  l’exploration 
ferme  et  courageuse  de  cette  région  obscure  permettra 
d’établir  un  système  complet  de  géométrie,  non  seulement 
plausible,  mais  impérieux  et  inattaquable,  et  parfaitement 
débarrassé  de  toutes  les  incertitudes  actuelles  ; seulement, 
je  demande  au  lecteur  la  permission  de  ne  pas  exposer  dans 
cet  article  les  principaux  motifs  de  ma  conviction. 

Laissons  pour  le  moment  ces  considérations  générales, 
et  passons  à une  seconde  imperfection  de  la  géométrie, 
moins  généralement  connue,  mais  tout  aussi  importante 
que  celle  des  parallèles.  Elle  paraît  d’abord  n’avoir  aucun 
rapport  avec  celle-ci  ; au  fond,  cependant,  on  peut  dire 
qu’elle  en  est  la  contre-partie. 


LES  INCERTITUDES  DE  LA  GEOMETRIE.  3G7 

Elle  se  trouve  contenue,  quoique  d’une  manière  assez  con- 
fuse, dans  deux  passages  d’Euclide,  dont  l’un  forme  la 
seconde  demande , et  l’autre  le  douzième  axiome  de  ses 
Éléments.  Voici  ces  passages  : 

Demande  2e:  Qu’on  puisse  prolonger  continuellement, 
selon  sa  direction,  une  droite  finie. 

Axiome  12:  Deux  droites  11e  renferment  pas  un  espace. 

Je  préférerais  substituer  au  système  de  ces  deux  énon- 
cés l’énoncé  unique  que  je  trouve  dans  l’Essai  de  M.  De 
Tilly(i)  : La  distance  de  deux  points  de  l’espace  n’a  pas  de 
limite  et  peut  augmenter  indéfiniment. 

L’imperfection  consiste  en  ce  que  la  géométrie  ordinaire 
admet  cette  proposition  sans  l’établir. 

Ici,  je  n’en  doute  pas,  plusieurs  de  mes  lecteurs,  la 
plupart  même  probablement,  m’arrêteront.  « Est-il  vrai- 
ment nécessaire  de  l’établir?  diront-ils  ; n’est-elle  pas  tout 
à fait  évidente  ? » D’autres,  au  contraire,  me  comprenant 
mal,  croiront  que  je  ne  vais  pas  assez  loin  quand  je  la 
range  parmi  les  propositions  simplement  contestables  ; 
car  pour  eux  elle  est  certainement  fausse. 

Détrompons  d’abord  ces  derniers,  car  la  pensée  qu’ils 
m’attribuent  n’a  rien  à faire  en  géométrie.  On  trouve  sou- 
vent dans  les  traités  de  métaphysique  une  distinction  entre 
l’espace  réel  et  l’espace  imaginaire.  Cet  espace  réel  n’est 
autre  chose  que  la  région  où  se  trouve  l’univers  matériel 
tout  entier,  chose  essentiellement  finie,  et  susceptible 
d’être  toute  à l’intérieur  d’une  surface  fermée.  La  région 
qu’on  limite  par  cette  surface  est  certainement  finie  ; aussi 
la  distance  de  deux  points  y a nécessairement  une  limite 
et  ne  peut  augmenter  indéfiniment.  Mais  cette  région  a 
un  extérieur  qui  est  appelé  l’espace  imaginaire  ; et  ce  que 
les  géomètres  appellent  simplement  l’espace,  ce  qui  porte 
ce  nom  dans  la  proposition  citée,  c’est  l’ensemble  de  l’es- 
pace réel  et  de  l’espace  imaginaire.  C’est  dans  cet  ensemble 
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qu’on  place  les  distances  dont  il  est  question,  sans  songer 
aux  bornes  de  l’univers  existant,  sans  même  songer  à 
l’existence  de  l’univers.  — Cette  explication  donnée,  reve- 
nons à l’autre  objection,  et  voyons  s’il  est  évident  que  la 
distance  de  deux  points  peut  croître  sans  limite. 

11  faudrait,  pour  donner  cà  ceux  qui  le  pensent  une 
réponse  tout  à fait  péremptoire,  traiter  d’abord  la  question 
de  savoir  quelle  est  l’évidence  admissible  en  géométrie  ; 
car,  s’ils  disaient  : Cela  doit  être  évident  .parce  que  je  me 
sens  absolument  certain  qu’il  en  est  ainsi,  parce  que  je  me 
sens  incapable  d’en  douter,  la  vraie  réponse  devrait  être  : 
Cette  sensation,  phénomène  de  sens  intime,  ne  peut  être 
admise  comme  un  argument  en  géométrie  ; parce  que  c’est 
un  fait  contingent,  et  que  cette  science  doit  être  tout  à fait 
indépendante  des  faits  contingents.  Or,  une  telle  réponse 
suppose  que  l’on  ait  d’abord  bien  établi  la  proposition  qui 
la  termine,  et  on  ne  peut  l’établir  convenablement  qu’en 
traitant  cette  question  générale  de  l’évidence.  On  peut 
toutefois,  ici  comme  pour  le  cas  des  parallèles,  éviter  cette 
marche  laborieuse  en  opposant  au  fait  de  la  certitude  sub- 
jective d’autres  faits  capables  d’ébranler  cette  certitude 
chez  ceux-là  mêmes  qui  la  croient  inébranlable. 

Je  leur  demanderai,  par  exemple,  si,  dans  l’idée  qu’ils 
se  forment  de  la  distance  de  deux  points,  idée  que  je  sup- 
poserai parfaitement  nette,  ils  aperçoivent  un  élément 
incompatible  avec  l’existence  d’un  maximum  absolu  ; et, 
s'ils  pensent  l’apercevoir,  je  les  prierai  d’indiquer  cet  élé- 
ment d’une  manière  quelconque.  11  me  parait  certain  qu’ils 
n’y  réussiront  pas.  Alors  peut-être  ils  essaieront  d’ébaucher 
une  démonstration  ; et  cet  effort  même  leur  fera  soupçon- 
ner qu’il  ne  s’agit  pas  d’une  chose  véritablement  évidente. 
— Accordez-nous,  diront-ils  peut-être,  l’existence  de  la 
droite  comme  ligne  uniforme  et  l’uniformité  de  l’espace. 
Vous  devrez  reconnaitre  alors  qu’on  pourra  toujours  pro- 
longer cette  droite,  en  vertu  même  de  ces  deux  unifor- 
mités. — Oui,  sans  doute,  mais  il  ne  s’ensuit  pas  que  la 
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distance  de  deux  points  de  cette  droite  puisse  croître 
indéfiniment.  Le  cercle  est  aussi  une  ligne  uniforme, 
qu’aucune  limite  n’em pèche  de  parcourir  indéfiniment  dans 
le  même  sens,  et  pourtant  la  distance  de  deux  de  ses 
points  a un  maximum.  Pourquoi  n’en  serait-il  pas  de 
même  pour  la  droite?  — Mais  la  droite  n’est  pas  une  ligne 
fermée  comme  le  cercle.  — Qu’en  savez-vous  ? Même  en 
prenant  pour  définition  que  la  droite  est  une  ligne  dont 
tous  les  points  sont  déterminés  de  position  par  la  position 
de  deux  d’entre  eux,  il  ne  s’ensuit  pas  immédiatement 
qu’une  droite  n’est  pas  une  ligne  fermée.  Notez  que  je 
ne  prétends  pas  du  tout  que  la  chose  est  indémontrable  ; 
je  prétends  seulement  qu’elle  n’est  pas  évidente,  qu’elle  ne 
ressort  pas  immédiatement  de  la  comparaison  des  idées  qui 
servent  à la  formuler.  J’ajoute  que  la  démonstration  ne 
doit  pas  être  des  plus  faciles  à découvrir  (quoique  peut- 
être  elle  soit  très  simple)  ; car,  et  c’est  là  un  nouveau  fait 
qui  s’ajoute  au  fait  de  l’embarras  produit  chez  vous  par 
mes  questions,  car  des  géomètres  distingués  ont  longtemps 
cherché  à faire  cette  démonstration,  et  ils  n’y  ont  pas 
réussi.  Cependant,  ils  ont  trouvé  quelque  chose  dans  cette 
longue  recherche  ; tâchons  d’en  donner  une  idée. 

Ces  géomètres  ont  agi  dans  ce  cas  comme  dans  celui  du 
postulatum  d’Euclide.  Ils  se  sont  dit  : Raisonnons  aussi 
loin  que  possible  dans  l’hypothèse  que  ce  nouveau  postula- 
tum soit  faux,  et  cette  hypothèse  sera  renversée  (et  par  là 
même  le  postulatum  sera  démontré)  si  elle  nous  mène 
logiquement  à des  conséquences  qui  se  contredisent  entre 
elles,  ou  qui  contredisent  d’autres  propositions  établies 
indépendamment  d’une  hypothèse  contraire.  — Ce  pro- 
cédé, qui  n’est  peut-être  pas  le  meilleur  moyen  d’arriver  à 
la  vérité,  mais  qui  est  parfaitement  logique,  a donné  de 
nouveau  un  résultat  analogue  à celui  qu’il  avait  fourni 
pour  les  parallèles.  On  a trouvé  tout  un  système  de  propo- 
sitions parfaitement  enchaînées,  très  étranges  sans  doute, 
mais  qu’aucune  contradiction  logique  n’oblige  à condam- 
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ner.  En  d’autres  termes,  on  n’est  pas  parvenu  à démon- 
trer ainsi  que  la  distance  de  deux  points  peut  augmenter 
indéfiniment,  mais  on  a construit  toute  une  nouvelle  géo- 
métrie non  euclidienne,  appelée  la  géométrie  de  l’espace 
elliptique,  incompatible  avec  cette  autre  géométrie  non 
euclidienne,  où  une  oblique  peut  ne  jamais  rencontrer  la 
perpendiculaire,  et  qu’on  appelle  la  géométrie  de  l’espace 
hyperbolique. 

Elle  est  parfois  bien  curieuse,  cette  science  hypothé- 
tique, et  je  ne  puis  résister  à la  tentation  d’indiquer  ici  en 
passant  quelques-uns  de  ses  résultats;  La  somme  des 
angles  d’un  triangle  rectiligne  qui,  dans  l’hypothèse 
euclidienne,  est  exactement  égale  à deux  angles  droits, 
est,  au  contraire,  toujours  plus  petite  dans  l’hypothèse  de 
l’espace  hyperbolique,  et  toujours  plus  grande  dans  celle  de 
l’espace  elliptique.  Nous  disions  tout  à l’heure  que  Legendre 
a démontré  l’impossibilité  de  ce  dernier  résultat  ; mais  il 
ne  s’ensuit  pas  qu’on  puisse  rejeter  l’espace  elliptique  ; car 
la  démonstration  de  Legendre  et  celle,  beaucoup  plus 
correcte,  de  Bolyai  supposent  qu’une  certaine  distance 
peut  croître  indéfiniment,  et  par  conséquent  ne  sont  pas, 
comme  il  le  faudrait  pour  condamner  l’hypothèse  ellip- 
tique, indépendantes  de  toute  hypothèse  contraire.  Dans 
l’espace  hyperbolique,  cette  somme  des  trois  angles  d’un 
triangle  peut  être  aussi  petite  que  l’on  voudra,  pourvu 
qu’on  prenne  les  côtés  suffisamment  grands  ; quelque 
grands  que  l’on  prenne  ces  côtés,  l’aire  du  triangle  est 
limitée,  elle  ne  peut  dépasser  une  certaine  valeur  finie. 
Dans  l’espace  elliptique,  la  droite  est  une  ligne  fermée 
comme  le  cercle,  deux  droites  qui  se  coupent  ne  s’éloignent 
pas  ensuite  indéfiniment,  mais  commencent  bientôt  à se 
rapprocher  pour  se  couper  de  nouveau.  On  distingue  ici 
des  variétés  correspondant  à des  sous-hypothèses,  suivant 
que  la  seconde  intersection  des  deux  droites  est  un  point 
différent  de  la  première,  comme  c’est  le  cas  pour  deux 
grands  cercles  d’une  même  sphère,  ou  que  les  deux  inter- 
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sections  s’opèrent  au  même  point  de  l’espace.  Dans  ce 
dernier  cas,  on  arrive  à un  résultat  extrêmement  singu- 
lier. Supposons  qu’un  point  mobile  parcoure  toujours  dans 
le  même  sens  une  droite  située  sur  un  plan  ; car  il  y a 
aussi  des  plans  dans  l’espace  elliptique,  seulement  ils  ne 
s’étendent  pas  à l’infini,  et  ont  une  aire  limitée.  Ce  point 
mobile  reviendra  à son  point  de  départ,  mais  il  sera  alors 
de  Vautre  côté  du  plan,  et  cependant  sa  marche  aura  été 
toujours  parfaitement  continue,  parfaitement  uniforme  ; 
nulle  part  on  ne  devra  supposer  qu’il  passe  brusquement 
d’un  côté  à l’autre  du  plan  (1).  Toutes  les  perpendiculaires  à 
une  même  droite,  dans  un  plan,  convergent  en  un  point 
situé  à une  distance  finie.  Il  n’y  a pas  de  parallèles  pos- 
sibles, car  deux  droites  situées  dans  le  même  plan  se 
rencontrent  nécessairement.  Quant  aux  sphères  de  cet 
espace  hypothétique,  si  leur  rayon  n’est  pas  trop  grand, 
leur  surface  entoure  complètement  le  centre  ; mais  quand 
on  fait  croître  leur  rayon,  les  surfaces  correspondantes 
finissent  par  diminuer,  sans  qu’on  puisse  dire  qu’elles  se 
resserrent  autour  du  centre,  puisqu’elles  s’en  éloignent  de 
plus  en  plus,  et,  quand  le  rayon  atteint  sa  plus  grande 
longueur  possible,  correspondant  à la  distance  maximum, 
la  surface  sphérique  se  réduit  exactement  à un  point.  Je 
ne  prétends  pas  que  cela  soit  imaginable,  ni  même  que  cela 
soit  concevable  et  possible  ; mais  il  n’y  a aucune  contra- 
diction logique  qui  en  démontre  rigoureusement  l’ab- 
surdité. 

Faisons  maintenant  sur  toutes  ces  hypothèses  une 


(1)  Pour  que  ce  résultat  ne  paraisse  pas  trop  singulier,  pour  qu’il  ne 
paraisse  pas  absurde,  il  est  bon  de  remarquer  que  l’on  peut  réaliser  des 
surfaces  où  un  point  mobile  passe  d’un  côté  à l’autre  par  une  marche  toujours 
uniforme.  Supposons,  par  exemple,  un  ruban  de  papier  en  forme  de 
rectangle  très  long,  dont  les  deux  grands  côtés  sont  AA'  etBB'.  Si  l’on  colle 
l’un  sur  l’autre  les  deux  petits  côtés  en  plaçant  A'  sur  A et  B'  sur  B,  il 
n’en  résultera  qu’un  cylindre  ; mais,  si  on  colle  ces  mêmes  côtés  après 
avoir  donné  au  rectangle  une  torsion  de  180°,  et  en  plaçant  B'  sur  A et  A' 
sur  B,  on  aura  une  surface  où  un  point,  mobile  suivant  l’axe  du  ruban, 
passerait,  à chaque  tour,  sur  un  côté  différent  de  ce  ruban. 
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remarque  importante.  Si  l’on  attribue  différentes  valeurs  à 
la  distance  maximum,  on  obtient  pour  chacune  d’elles  une 
géométrie  de  l’espace  elliptique.  Si  l’une  de  ces  valeurs  est 
très  petite,  la  géométrie  correspondante  donne  des  résultats 
très  clairement  démentis  par  l’expérience  ; mais  il  n’en 
est  pas  de  même  pour  une  valeur  très  grande,  et  rien 
n’empêche  de  lui  supposer  des  valeurs  de  plus  en  plus 
grandes.  Une  valeur  infinie  signifierait  en  réalité  que  le 
maximum  n’existe  pas,  qu’il  peut  exister  des  distances 
aussi  grandes  que  l’on  voudra,  comme  on  le  suppose  dans 
la  géométrie  euclidienne  ; et,  en  effet,  on  a trouvé,  en 
traitant  cette  question  d'une  manière  plus  précise,  que  la 
géométrie  euclidienne  peut  être  considérée  comme  un  cas 
particulier,  mais  un  cas-limite,  des  géométries  de  l’espace 
elliptique.  Elle  est  aussi  un  cas-limite  des  géométries  de 
l’espace  hyperbolique,  et  nous  pouvons  aisément  le  recon- 
naître. 

En  effet,  dans  les  espaces  hyperboliques,  on  peut  d’un 
point  donné  mener  plusieurs  parallèles  à une  droite,  et  il  y 
a toujours  deux  droites  se  coupant  en  ce  point  et  renfer- 
mant entre  elles  le  faisceau  de  toutes  les  parallèles  qui  y 
passent.  Si  l’on  attribue  à l’angle  de  ces  deux  droites  dif- 
férentes valeurs,  on  aura  pour  chacune  d’elles  une  géomé- 
trie de  l’espace  hyperbolique.  On  pourrait,  en  lui  attribuant 
une  valeur  très  grande,  arriver  à une  géométrie  dont  les 
résultats  seraient  très  clairement  démentis  par  l’expé- 
rience ; mais  il  n’en  est  plus  de  même  pour  une  valeur  très 
petite,  et  rien  n’empêche  de  lui  supposer  ensuite  des  valeurs 
de  plus  en  plus  petites.  Une  valeur  nulle  signifie  évidem- 
ment que  le  faisceau  de  toutes  les  parallèles  possibles  se 
réduit  à une  seule  droite,  c’est-à-dire,  qu’on  est  en  plein 
dans  l’hypothèse  euclidienne. 

Il  y a donc,  d’un  côté,  une  infinité  de  géométries  de 
l’espace  elliptique,  de  l’autre,  une  infinité  de  géométries 
de  l’espace  hyperbolique,  et  entre  ces  deux  séries,  à leur 
limite  commune,  il  y a la  géométrie  euclidienne,  qui  peut 
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être  considérée  comme  la  dernière  de  l’une  des  séries  et  la 
première  de  l’autre.  Et,  ce  qu’il  importe  de  bien  remarquer, 
une  de  ces  hypothèses  doit  être  vraie,  car  la  double  série 
complète  renferme  toutes  les  hypothèses  possibles,  et  une 
seule  peut  être  vraie,  car  chacune  d’elles  contredit  toutes 
les  autres. 

Qui  décidera  entre  toutes  ces  géométries?  L’expérience 
ou  la  raison  pure  ? 

Parmi  les  savants  géomètres  qui  ont  récemment  publié 
des  travaux  sur  ces  questions,  plusieurs  se  prononcent 
franchement  pour  l’expérience,  et  je  n’en  connais  pas 
qui  opinent  pour  la  raison  pure.  Leurs  arguments  ne  m’ont 
pas  convaincu  ; après  les  avoir  médités,  je  me  suis  dit  : 11  y 
a d’illustres  autorités  pour,  mais  il  y a d’invincibles  raisons 
contre. 

J’ai  promis  de  donner  ici  une  de  ces  raisons.  Pour  en 
faire  bien  sentir  la  force  à tous  mes  lecteurs,  il  convient 
de  simplifier  d’abord  la  question  elle-même.  Or,  on  peut, 
sans  en  altérer  aucunement  le  fond,  lui  donner  une  forme 
extrêmement  simple,  en  la  transportant  dans  un  exemple 
particulier  très  facile  à comprendre. 

Supposons  qu’on  nous  pose  le  problème  suivant  : Dans 
un  triangle  rectangle  ABC,  les  deux  côtés  AB,  AC  de 
l’angle  droit  A ont  pour  longueurs  exactes,  le  premier 
40  centimètres,  le  second  30  centimètres  ; quelle  est 
la  longueur  exacte  de  l’hvpothénuse  ou  troisième  côté 
BC? 

Si  nous  le  demandons  à la  géométrie  euclidienne,  elle 
répond  : Cette  longueur  est  tout  juste  50  centimètres, 
pas  une  fraction  de  plus,  pas  une  fraction  de  moins. 

Si  nous  interrogeons  les  géométries  de  l’espace  hyper- 
bolique, chacune  donne  une  longueur  différente.  Toutes 
ces  longueurs  dépassent  celle  de  50  centimètres,  et  elles 
la  dépassent  d’autant  plus  que  la  géométrie  correspon- 
dante attribue  une  plus  grande  ouverture  au  faisceau  de 
parallèles  dont  nous  parlions  tout  à l’heure. 
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Quant  aux  géométries  de  l’espace  elliptique,  elles  diront 
précisément  le  contraire.  Elles  seront  toutes  d’accord  pour 
affirmer  que  la  longueur  cherchée  est  inférieure  à 50  centi- 
mètres ; mais  la  longueur  assignée  par  chacune  sera  diffé- 
rente de  celle  des  autres,  et  sera  d’autant  plus  petite  que  le 
maximum  de  distance  admis  par  la  géométrie  qui  la  four- 
nit sera  lui-même  plus  petit. 

De  sorte  qu’il  suffirait  de  connaître  quelle  est  en  réalité 
la  longueur  exacte  de  l’hypothénuse  BC  pour  décider  quelle 
est  la  seule  vraie  géométrie  parmi  toutes  celles  que  contient 
la  géométrie  générale.  Notre  question  peut  donc  se  réduire 
à celle-ci  : Le  pur  raisonnement  sur  les  données  de  ce 
simple  problème  peut-il  nous  en  donner  la  solution  exacte, 
ou  bien  faut-il  adjoindre  à ces  données  quelque  autre 
chose  fournie  par  l’expérience?  Sous  cette  forme,  l’esprit 
peut  l’aborder  sans  se  préoccuper  de  ces  choses  si  étranges 
et  peut-être  fantastiques  qu’on  appelle  la  distance  maxi- 
mum absolue  et  les  faisceaux  de  parallèles  à une  même 
droite. 

Mais,  sous  cette  forme  aussi,  il  m’est  presque  impossible 
de  ne  pas  répondre  immédiatement  en  faveur  de  la  raison 
pure.  Car  voici  comme  je  comprends  la  question.  Je  me 
suis  donné  une  première  droite  AB  de  longueur  connue, 
40  centimètres,  je  lui  ai  mené  par  son  extrémité  A une 
perpendiculaire  AC  de  longueur  connue,  30  centimètres  ; 
en  faisant  cela  j’ai  déterminé  complètement  une  certaine 
figure  dont  le  système  des  deux  points  B et  C fait  partie. 
Par  suite,  j’ai  déterminé  en  même  temps  ce  système  de 
deux  points,  et  la  longueur  de  la  droite  unique  qui  peut 
les  réunir.  Les  géomètres  que  je  contredis  doivent  m’ac- 
corder cela  ; car  ils  disent  tous  que,  dans  un  triangle  rec- 
tiligne, deux  côtés  et  l’angle  compris  déterminent  com- 
plètement le  troisième  côté.  Or,  en  m’accordant  cela,  ils 
m’accordent  que  j’ai  dans  mon  esprit  tout  ce  qu’il  faut 
pour  trouver  BC.  Ils  diront  peut-être  : Oui,  par  ces 
données,  le  troisième  côté  est  déterminé  objectivement,  en 
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lui-même  ; mais  il  ne  l’est  pas  subjectivement,  dans  votre 
esprit.  Aussi  vous  ne  pourriez  dire,  à l’inspection  de  ces 
données,  quelle  est  en  centimètres  la  longueur  exacte  de 
ce  côté,  et,  quoique  ces  mêmes  données  vous  soient  bien 
présentes  à l’esprit,  vous  êtes  prêt  à admettre  indiffé- 
remment telle  ou  telle  valeur  qu’on  vous  révélerait  d’une 
manière  certaine.  — A mon  avis,  il  y a dans  cette  réponse 
une  équivoque  sur  le  mot  déterminé.  On  pourrait,  en  effet, 
dire  avec  la  même  rigueur  : Vous  avez  mis  dans  une  équa- 
tion algébrique  toutes  les  données  de  tel  problème  à une 
inconnue.  Cette  équation,  il  est  vrai,  détermine  objecti- 
vement la  valeur  de  l’inconnue  ; mais,  bien  que  vous  com- 
preniez parfaitement  les  données  ainsi  réunies,  l’inconnue 
n’est  pas  pour  vous  déterminée  subjectivement  ; car  vous 
ne  sauriez  dire  quelle  est  sa  valeur  exacte  à l’inspection  de 
ces  données,  et  vous  accepteriez  indifféremment  telle  ou 
telle  valeur,  si  l’on  vous  révélait  qu’elle  est  la  véritable 
solution.  — N’est-il  pas  évident  pourtant  que  cette  équa- 
tion, nettement  conçue,  détermine  complètement  l’inconnue 
dans  mon  esprit  ? Ce  qui  est  vrai,  c’est  qu’elle  n’isole  pas 
cette  inconnue.  Pour  l’isoler,  il  faut  que  je  raisonne.  Si  je 
ne  sais  pas  faire  ces  raisonnements,  l’inconnue  ne  sera  pas 
tirée  de  la  confusion  des  autres  éléments  qui  l’entourent 
dans  mon  esprit  ; mais  elle  n’en  sera  pas  moins  une  chose 
déterminée,  dans  ma  connaissance,  par  les  éléments  mêmes 
qui  l’y  accompagnent,  et  qui,  par  hypothèse,  suffisent  à la 
déterminer  objectivement. 

De  même,  l’espèce  d’équerre  que  j’ai  construite  menta- 
lement, en  réunissant  à angle  droit  deux  lignes  droites  de 
40  et  de  30  centimètres,  détermine  dans  mon  esprit  le  troi- 
sième côté.  A certains  égards,  on  peut  même  dire  qu’elle 
me  représente  la  longueur  BC  mieux  que  l’équation  ne  me 
représente  la  valeur  de  l’inconnue.  Car  enfin  elle  est  une 
véritable  expression  déterminée  de  la  distance  des  points  B 
et  C.  Cette  expression,  je  la  connais;  tout  ce  qui  me  reste 
à faire,  c’est  de  la  traduire  en  une  autre  expression  de  la 
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même  distance,  à savoir  la  longueur  du  côté  BC.  Ici  com- 
mence la  difficulté,  car  ma  construction  n’isole  pas  ce  côté  ; 
elle  le  laisse  au  milieu  des  autres  éléments  qui  le  déter- 
minent. Si  je  ne  sais  pas  l’en  séparer,  quoiqu’il  se  trouve 
avec  eux  dans  mon  esprit,  ce  n’est  pas  faute  de  connaître 
tel  ou  tel  fait  expérimental,  non  compris  dans  les  données, 
c’est  faute  de  savoir  raisonner.  Mais  ma  raison  a tout  ce 
qu’il  faut  pour  faire  ce  classement  ; elle  n’a  qu’à  travailler 
sur  la  connaissance  confuse  qu’elle  possède,  pour  en  sépa- 
rer les  divers  éléments. 

Tel  est  l’argument , à mon  avis , péremptoire  qui 
m’oblige  à reconnaître  dans  cette  question  l’entière  compé- 
tence de  la  raison  humaine,  indépendamment  de  toute 
recherche  expérimentale  au  dehors.  Qu’elle  analyse  ses 
idées  géométriques,  qu’elle  en  isole  et  compare  les  éléments 
primordiaux  avec  plus  de  soin  qu’elle  ne  l’a  fait  jusqu’ici  ; 
et  elle  n’aura  pas  besoin  de  faire  des  expériences  pour 
savoir  quelle  est  la  vraie  géométrie.  Elle  trouvera  en  elle- 
même  cette  vraie  géométrie  avec  une  certitude  et  une  pré- 
cision que  l’expérience  est  absolument  incapable  de 
donner. 

Parlons  maintenant  de  deux  autres  imperfections  qu’on 
peut  aujourd’hui  considérer  comme  corrigées,  mais  qui  ne 
subsistent  pas  moins  dans  la  plupart  des  traités  élémen- 
taires, même  dans  les  plus  récents  et  les  plus  soignés. 

La  première  se  rencontre  dans  la  définition  du  plan  et 
la  manière  dont  on  introduit  cette  surface  en  géométrie. 

Euclide  définit  le  plan  dès  le  début  de  son  livre  premier. 
Après  avoir  dit  ce  que  sont  le  point,  la  ligne  en  général 
et  la  ligne  droite  en  particulier,  il  donne  les  trois  défini- 
tions suivantes,  qu’il  convient  de  ne  pas  séparer  : 

5.  Une  surface  est  ce  qui  a longueur  et  largeur  seu- 
lement. 

6.  Les  extrémités  d’une  surface  sont  des  lignes. 

7.  La  surface  plane  est  celle  qui  est  également  placée 
entre  ses  droites. 
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Il  me  parait  impossible  de  soutenir  que  la  dernière, 
même  éclairée  par  les  deux  précédentes,  ait  toute  la  clarté 
et  la  précision  qu’on  doit  exiger  en  géométrie.  Duhamel 
qui,  dans  son  bel  ouvrage  intitulé  : Des  méthodes  dans  les 
sciences  de  raisonnement,  professe  avec  raison  le  plus 
grand  respect  pour  Euclide,  a bien  essayé  de  donner  un 
sens  précis  à la  définition  euclidienne  de  la  droite,  mais  il 
semble  avoir  renoncé  à en  faire  autant  pour  la  définition 
du  plan  qui  se  trouve  à côté.  Il  n’en  dit  pas  un  mot.  • 

D’ailleurs,  Euclide  emploie  le  plan  comme  moyen  de 
construction  dès  sa  proposition  première,  et  il  suppose 
partout  qu’on  puisse  y construire  des  droites,  et  les  y pro- 
longer indéfiniment. 

Dans  les  Éléments  de  Legendre,  on  trouve  également 
au  début  du  livre  premier  : 

5.  Surface  est  ce  qui  a longueur  et  largeur,  sans  hau- 
teur ou  épaisseur. 

0.  Le  plan  est  une  surface  dans  laquelle,  prenant  deux 
points  à volonté,  et  joignant  ces  deux  points  par  une  ligne 
droite,  cette  ligne  est  tout  entière  dans  la  surface. 

Le  défaut  principal  de  cette  définition  n’est  pas  d’ètre 
exprimée  par  une  phrase  incorrecte  ; car  celui-là  est  aisé- 
ment corrigé.  Ainsi  l’on  dit  ordinairement  aujourd’hui  : 

Le  plan  est  une  surface  telle  que,  si  on  fait  passer  une 
droite  par  deux  quelconques  de  ses  points,  cette  droite, 
indéfiniment  prolongée,  est  entièrement  comprise  dans  la 
surface. 

Ce  défaut  principal  consiste  en  ce  qu’elle  suppose,  sans 
démonstration  aucune,  la  réunion  d’un  nombre  indéfini  de 
conditions  peut-être  incompatibles.  « Existe-il  une  surface 
sur  laquelle  une  droite  peut  s’appliquer  indéfiniment,  quels 
que  soient  les  deux  points  qu’on  ait  choisis  pour  la  déter- 
miner (i)?  » Qui  me  dit  qu’une  pareille  réunion  n’est  pas 


(1)  Duhamel.  Des  méthodes  dans  les  sciences  de  raisonnement,  2“-  partie, 
page  12. 
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une  chimère  comme  un  cercle  carré  ? Et  si  elle  était 
absurde,  que  deviendrait  la  géométrie  plane  qui,  pour 
ainsi  dire,  repose  sur  elle  par  tous  ses  points?  Et  que 
deviendrait  tout  le  reste  de  la  géométrie,  qui  repose  sur  la 
géométrie  plane  ? 

Devant  une  aussi  vaste  incertitude,  on  pouvait  être  tenté 
d’agir  comme  pour  les  parallèles  et  la  distance  maximum. 
Il  eût  suffi  de  considérer  la  possibilité  d’une  pareille 
surface  comme  une  simple  hypothèse,  formant  le  cas- 
limite  d’une  série  continue  d’hypothèses  contraires,  et  l’on 
aurait  construit  toute  une  nouvelle  partie  de  la  géométrie 
générale.  A-t-on  renoncé  à l’entreprise  parce  qu’elle  s’est 
montrée  moins  féconde  en  résultats  curieux  ? S’est-on 
abstenu  de  la  tenter  uniquement  parce  qu’on  n’y  a pas 
songé  ? Tout  ce  que  je  sais,  c’est  que  des  efforts  sérieux 
ont  été  faits  dans  une  tout  autre  direction,  non  pour 
exploiter  cette  incertitude,  mais  pour  la  faire  disparaître. 
Et  l’on  a réussi. 

Le  premier  qui  soit  entré  dans  cette  voie  est  Duhamel. 
Il  commença  par  adopter  une  autre  définition  du  plan, 
moins  chargée  de  conditions,  et  permettant  de  reconnaître 
beaucoup  plus  facilement  la  réalité  de  cette  surface. 

« Concevons,  dit-il,  une  ligne  droite  quelconque,  et  en 
un  do  ses  points  élevons  une  perpendiculaire.  Supposons 
que  cette  seconde  ligne  prenne  d’une  manière  continue 
toutes  les  positions  possibles  en  passant  toujours  par  le 
même  point  et  restant  perpendiculaire  à la  première.  Il  est 
certainement  plus  facile  de  se  représenter  la  surface  lieu 
de  toutes  ces  perpendiculaires,  ou,  par  une  image  emprun- 
tée au  mouvement,  la  surface  engendrée  par  une  droite 
perpendiculaire  à la  première  et  tournant  autour  d’elle 
en  passant  toujours  par  un  même  de  ses  points,  que  d’ad- 
mettre à priori  qu’il  existe  une  surface  telle  que  la  droite 
qui  passe  par  deux  quelconques  de  ses  points  y soit  com- 
prise tout  entière  (1).  » 

(1)  Loc.  cil. 
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Duhamel  regarde  cette  construction  comme  évidemment 
possible  et  comme  engendrant  évidemment  une  surface.  Ce 
sont  là  cependant  choses  à démontrer  ; mais,  comme  on  y 
réussirait  aisément  si  l’on  comblait  d’autres  lacunes  dont 
il  sera  parlé  plus  loin,  je  ne  le  chicanerai  pas  là-dessus  ; 
je  regarderai  donc  cette  définition  du  plan  comme  parfaite- 
ment admissible  en  cet  endroit  et,  naturellement,  je  sup- 
poserai que  l’existence  et  les  propriétés  de  la  droite  sont 
déjà  établies. 

Partant  de  cette  définition,  Duhamel  a essayé  de  dé- 
montrer que  toute  droite  qui  a deux  de  ses  points  sur  une 
pareille  surface  y est  contenue  tout  entière.  Je  ne  rappor- 
terai pas  ses  raisonnements.  On  voit  à la  simple  lecture 
qu’ils  ne  concluent  pas  d’une  manière  rigoureuse  ; et  l’au- 
teur lui-même  n’est  pas  loin  d’en  convenir  formellement, 
car  il  y emploie  des  tournures  comme  celles-ci  : « Com- 
ment donc  n’admettrait-on  pas  comme  évident  que 

Toutes  ces  idées  et  ces  propositions  sont  nettement  indi- 
quées, et  leur  admission  ne  semble  pouvoir  être  l’objet 
d’aucune  difficulté.  » Ce  n’est  pas  sur  ce  ton  et  avec  de 
pareils  appels  à la  bonne  volonté  du  lecteur  que  la  géo- 
métrie doit  présenter  ses  théorèmes.  Elle  doit  les  imposer. 
Faute  de  pouvoir  le  faire,  Duhamel  se  contente  d’intro- 
duire sa  démonstration  comme  «.  quelque  chose  de  plus 
évident  et  de  moins  hypothétique  ». 

L’essai  de  Duhamel  a paru  en  1866.  Depuis  lors  heu- 
reusement, d’autres  géomètres,  partant  de  la  même  défini- 
tion, ont  réussi  là  où  il  avait  échoué.  Le  premier  à ma 
connaissance  est  un  religieux  pauliste  de  New-York,  le 
père  G.  M.  Searle  (1)  ; et  ce  qui  lui  a permis  de  réussir, 
c’est  qu’il  a d’abord  démontré  les  cas  d’égalité  des  triangles 
rectilignes  sans  recourir,  comme  les  traités  le  font  ordi- 

(1)  Eléments  of  geometry , by  G.  M.  Searle,  C.  S.  P.,  A.  M.  (Harv.),  A.  A. 
S.,  formerly  assistant  professor  at  the  U.  S.  naval  Academy,  and  assistant 
at  the  Dudley  Observatory  and  at  that  of  Harvard  College.  — New  York, 
1877. 
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nairement,  aux  propriétés  du  plan.  Cette  démonstration 
n’offre  aucune  difficulté  pour  les  deux  premiers  cas  (angle 
égal  entre  deux  côtés  égaux  chacun  à chacun,  côté  égal 
entre  deux  angles  égaux  chacun  à chacun)  ; mais,  pour  le 
troisième  cas  (trois  côtés  égaux  chacun  à chacun),  il  n’en 
était  pas  de  même.  Le  P.  Searle  a réussi  pourtant  au  moyen 
d’un  principe,  fondé  sur  la  continuité,  qu’on  peut  énoncer 
ainsi  : Sur  le  côté  BCd’un  triangle  ABC,  il  y a entre  B et 
C un  point  D tel  que  l’angle  DAB  est  égal  à un  angle  donné, 
plus  petit  que  l’angle  CAB.  Le  lecteur  trouvera  sans  peine 
l’application  de  ce  principe  à la  démonstration  du  troisième 
cas.  Quant  à la  proposition  principale,  voici  comment 
le  P.  Searle  la  démontre.  Sur  Y axe  qui  a servi  à construire 
le  plan  suivant  la  définition  de  Duhamel,  il  porte  deux 
longueurs  égales  et  opposées  OD,  OD'  ; puis  il  joint  par 
des  droites  les  points  D,  O et  D'  avec  les  deux  points  A et 
B donnés  sur  la  surface,  et  prenant  un  nouveau  point 
quelconque  C sur  la  droite  AB,  il  le  joint  également  par  des 
droites  avec  les  trois  points  D,  O,  D'.  On  voit  alors,  par 
des  égalités  de  triangles,  que  la  ligne  OC  est  elle-même 
perpendiculaire  à l’axe,  et  que  par  conséquent  le  point  C 
est  dans  le  plan. 

M.  De  Tilly,  dans  l’ouvrage  déjà  cité  (1),  a donné  une 
démonstration  analogue  de  ce  même  théorème  ; mais, 
comme  je  le  disais  plus  haut,  de  bons  traités  élémentaires 
publiés  depuis,  et  même  cette  année,  n’en  font  aucune 
mention. 

L’existence  et  les  premières  propriétés  de  la  ligne  droite, 
supposées  dans  les  paragraphes  précédents,  ont  aussi  été 
depuis  l’origine  laissées  dans  l’obscurité  et  l’incertitude  ; et 
ç’a  été  jusqu’à  ces  dernières  années  une  des  graves  imper- 
fections de  la  géométrie. 

La  définition  de  la  droite,  donnée  par  Euclide  sans  aucun 
commentaire  dès  les  premières  lignes  de  ses  Éléments, 

(1)  Essai  sur  les  principes  fondamentaux...,  c.  i,  § 5. 
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manque  absolument  de  précision. Voici,  en  effet,  comment 
débute  le  livre  premier  : 

1 . Le  point  est  ce  qui  n’a  aucune  partie. 

2.  Une  ligne  est  une  longueur  sans  largeur. 

3.  Les  extrémités  d’une  ligne  sont  des  points. 

4.  La  ligne  droite  est  celle  qui  repose  également  sur  ses 
points. 

Dans  une  définition  aussi  obscure,  il  est  difficile  de 
signaler  tel  ou  tel  défaut  en  particulier;  mais  l’obscurité 
est  elle-même  un  défaut  qui  vaut  tous  les  autres  ; et  l’on 
peut  ajouter  qu’il  serait  également  difficile  de  rien  tirer 
d’utile  d’une  pareille  définition. 

La  définition  de  Legendre  est  tout  ce  qu’il  y a de  plus 
clair;  mais,  comme  définition  servant  de  point  de  départ, 
elle  est  absolument  illogique.  On  l’a  pourtant  conservée 
dans  toutes  les  éditions  successives.  Transcrivons-la  : 

La  ligne  droite  est  le  plus  court  chemin  d’un  point  à un 
autre. 

Cela  suppose  que  le  lecteur  sait  comparer  entre  elles, 
sous  le  rapport  de  la  longueur,  deux  lignes  quelconques 
terminées  par  les  mêmes  deux  points  ; que  par  conséquent 
il  a une  idée  nette  de  la  longueur  d’une  ligne  de  figure 
quelconque.  Or,  l’idée  générale  de  la  longueur  d’une  ligne 
courbe  est  une  des  choses  les  plus  difficiles  à préciser,  et 
l’on  n’y  parvient  qu’à  l’aide  de  connaissances  multiples, 
acquises  préalablement  par  l’étude  de  la  géométrie.  Mettre 
cette  idée  au  début  de  cette  science,  ce  n’est  pas  fonder 
l’édifice,  c’est  plutôt  le  mettre  sens  dessus  dessous.  Ce 
qui  donne  une  simplicité  apparente  à la  définition  de 
Legendre,  c’est  uniquement  cette  connaissance  expérimen- 
tale qu’un  fil  tendu  est  plus  court  que  tout  fil  non  tendu 
ayant  les  mêmes  extrémités,  et  que  le  fil  tendu  est  le  seul 
dont  la  position  et  la  figure  soient  toutes  déterminées  par 
la  position  de  ses  extrémités.  Mais  cette  connaissance,  par 
cela  même  qu’elle  est  due  à l’expérience,  doit  être  exclue 
de  la  géométrie. 
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Il  était  pourtant  bien  simple  de  définir  la  droite  par 
des  considérations  de  figure  et  de  position  en  disant,  par 
exemple:  La  droite  est  une  ligne  telle  que  par  deux  points 
donnés  on  n’en  peut  faire  passer  qu’une  seule  ; ou  : La 
droite  est  une  ligne  telle  que  la  position  de  deux  de  ses 
points  détermine  celle  de  tous  les  autres. 

Cela  suppose  évidemment  qu’on  puisse  démontrer  la 
possibilité  d’une  pareille  ligne  ; disons  donc  qu’on  y par- 
vient en  se  fondant  sur  une  proposition  plus  générale,  que 
l’idée  du  déplacement  d’une  figure  invariable  permet 
d’énoncer  simplement  comme  suit  : 

Un  solide  invariable  dont  deux  points  sont  astreints  à 
occuper  une  position  fixe  peut  encore  se  déplacer. 

On  pourrait,  du  reste,  donner  à cette  proposition  un 
énoncé  indépendant  de  l'idée  de  déplacement.  Seulement, 
sous  une  forme  ou  sous  une  autre,  il  faut  la  démontrer.  Au 
lieu  de  dire  ici  comment  on  y parvient,  je  demande  la 
permission  de  renvoyer  mes  lecteurs  à V Essai  de  M.  De 
Tillv  (1).  Ils  y verront  en  même  temps  comment  ce  théo- 
rème permet  de  démontrer  l’existence  de  la  ligne  droite. 
Ils  penseront  peut-être  que  ces  raisonnements  ne  peuvent 
trouver  place  dans  un  traité  élémentaire,  parce  qu’ils 
dépassent  la  portée  des  élèves.  Je  crois,  pour  ma  part,  que 
l’ordre  naturel  et  la  méthode,  dans  un  traité  complet  fondé 
sur  les  véritables  principes  de  la  science,  peuvent  simplifier 
bien  des  choses  et  les  rendre  accessibles  à l’intelligence 
des  commençants.  Dans  les  sciences  abstraites,  il  suffirait 
souvent  d’éclaircir  le  premier  chapitre, pour  faire  évanouir 
toutes  les  grandes  difficultés  du  second. 

Malheureusement,  en  géométrie,  c’est  dans  ce  premier 
chapitre,  c’est  à l’origine  qu’on  a laissé  toutes  les  obscu- 
rités. C’est  là  qu’il  faudrait  discuter  tous  ces  principes 
qu’on  déclare  évidents,  chaque  fois  qu’on  les  invoque, 


(1)  Loc.  cit. 
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parce  qu’on  a reculé  d’abord  devant  la  difficulté  de  les 
établir. 

Par  exemple,  on  regarde  comme  évident  qu’une  figure, 
point,  ligne, surface,  solide,  peut  toujours  se  déplacer  libre- 
ment, d'une  manière  quelconque  dans  l’espace;  et  s’il  faut, 
pour  unedémonstration,  transporter  cette  figure,  ou  s’il  faut 
simplement  la  répéter  ailleurs  que  dans  sa  position  donnée, 
c’est  à peine  si  l’on  songe  à affirmer  que  cela  est  possible, 
et  à fortiori  on  ne  songe  pas  à le  prouver.  Mais  qui  doute 
de  cette  possibilité?  dit-on  ; n’est-ce  pas  là  une  chose  qu’on 
peut  regarder  comme  évidente?  — Sans  doute  on  le  pour- 
rait, s’il  s’agissait  de  construire  une  science  d’observation  ; 
mais  dans  une  science  de  pur  raisonnement,  on  ne  le  peut 
pas.  Qui  vous  dit  que  cette  certitude  où  vous  êtes  que  la 
chose  est  possible  ne  vient  pas  uniquement  de  l’expérience? 
Vous  savez  par  expérience  que  la  chose  se  fait , n’est-ce  pas 
votre  unique  raison  d’affirmer  qu’elle  peut  se  faire?  Et,  s’il 
en  était  ainsi,  de  quel  droit  regarderiez-vous  les  théorèmes 
de  votre  géométrie  comme  des  vérités  nécessaires,  aussi 
nécessaires  que  celles  de  l’arithmétique,  puisque  vous  en 
fonderiez  la  démonstration  sur  des  vérités  défait,  connues 
seulement  par  l’expérience,  c’est-à-dire  sur  des  vérités 
contingentes,  qui  sont  ainsi,  mais  pourraient  ne  pas  être? 
Et  ce  que  nous  disons  du  libre  déplacement  des  figures  ou 
de  leur  répétition  en  d’autres  positions,  il  faut  le  dire  éga- 
lement de  leur  rotation  autour  d’un  point  ou  de  deux 
points  fixes,  et  de  cette  proposition  qu’il  suffit  de  donner  la 
position  de  trois  points  non  en  ligne  droite  pour  déterminer 
complètement  la  position  d’une  figure  dont  ils  font  partie. 
Tout  cela  se  suppose  pour  ainsi  dire  à chaque  pas  dans  les 
démonstrations  de  la  géométrie,  et  nulle  part  on  ne  le  dé- 
montre; tout  au  plus  on  s’arrête  à le  déclarer  évident, 
mais  on  n’essaie  jamais  de  montrer  que  cela  découle  néces- 
sairement des  idées  primordiales  de  la  géométrie,  et  qu’on 
ne  peut  le  nier  sans  se  contredire. 

Ce  sont  là  des  imperfections  de  la  géométrie,  d’autant 
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plus  graves  que,  par  la  généralité  même  des  parties  laissées 
ainsi  dans  l’ombre,  tout  le  reste  de  la  science  est  nécessai- 
rement compromis.  Tant  qu’elles  ne  seront  pas  corrigées, 
on  pourra  dire  comme  je  le  disais  au  début  : La  géométrie, 
telle  quelle  est  actuellement  constituée,  n’a  en  aucune  de 
ses  parties  la  certitude  qu’on  lui  attribue  ordinairement  et 
qu’elle  devrait  avoir. 

Les  savants  géomètres  que  j’ai  déjà  contredits  plus  haut 
relèguent  dans  l’insoluble  et  l’indémontrable,  les  uns  la 
totalité,  les  autres  une  partie  de  ces  questions.  Pour  eux, 
ces  défauts  sont  irrémédiables.  Je  ne  partage  pas  en  ce 
point  leur  avis;  mais,  comme  cet  article  n’a  pas  pour  objet 
de  les  réfuter,  je  me  contenterai  de  dire  que,  sur  ce  point 
aussi,  leurs  arguments  ne  m’ont  point  convaincu,  et  qu’ils 
n’ont  pas  toujours  réussi  à se  convaincre  les  uns  les  autres. 
On  en  trouve,  en  effet,  parmi  eux,  qui  croient  avoir 
démontré  ce  que  d’autres  ont  déclaré  être  indémon- 
trable. 

Je  crois  que  la  géométrie  tout  entière  est  démontrable, 
et  j’espère  qu’on  arrivera  un  jour  à l’établir  à priori  aussi 
clairement  et  aussi  solidement  que  l’arithmétique.  Et 
comme  l’espace  avec  ses  trois  dimensions  et  son  infinité  en 
tous  sens  est  beaucoup  plus  complexe  que  la  série  des 
nombres,  série  linéaire  et  qui,  à proprement  parler,  n’est 
infinie  que  dans  un  sens,  il  me  semble  que  l’œuvre  géomé- 
trique, débarrassée  des  nuages  qui  l’obscurcissent  aujour- 
d’hui, sera  bien  plus  que  l’arithmétique  un  objet  digne  de 
l’attention  des  vrais  philosophes.  La  métaphysique  y trou- 
vera la  solution  de  plusieurs  de  ses  questions  les  plus 
épineuses,  et  la  psychologie  y pourra  observer,  sur  un 
exemple  des  plus  favorables,  les  lois  imposées  à la 
raison  humaine  dans  la  constitution  de  ses  théories. 


I.  Carbonnelle,  S.  J. 


CARTE  DU  PAMIR. 
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LE  PLATEAU  DE  PAMIR 

D’APRÈS  LES  RÉCENTES  EXPLORATIONS. 


Au  centre  du  continent  asiatique,  entre  l’Afghanistan  et 
la  Kashgarie,  se  dresse  le  vaste  plateau  de  Pamir,  adossé 
au  nord  contre  les  monts  Tian-Chan  et  appuyé  au  sud 
contre  THindou-Kousch.  On  ne  connaît  pas,  sur  toute  la 
surface  du  globe, de  région  plus  tourmentée.  Ce  gigantesque 
massif  est  le  véritable  nœud  orographique  de  l’Asie.  De  ce 
point  divergent,  comme  d’un  centre  commun,  toutes  les 
grandes  chaînes  de  montagnes,  pour  se  ramifier  ensuite 
dans  l’Inde,  la  Chine  et  le  Turkestan. 

Le  Pamir  n’est  donc  pas,  ainsi  que  l’ont  représenté  cer- 
taines descriptions,  un  îlot  émergeant  de  la  plaine  et  que 
le  voyageur  apercevrait  de  loin.  Pour  aborder  au  Pamir, 
il  faut  d’abord  franchir  des  barrières  presque  insurmon- 
tables. De  toutes  parts,  l’explorateur  rencontre  un  amon- 
cellement énorme  de  pics,  de  sommets,  de  crêtes,  et,  par- 
dessus tout,  les  neiges  et  les  glaces. 

Que  de  fois  le  sentiment  de  terreur  qui  s’empara  des  sol- 
dats d’Aunibal  à l’effroyable  aspect  des  Alpes  dut  glacer 
les  intrépides  voyageurs  de  l’Asie  centrale,  à la  vue  des 
horreurs  du  Pamir  ! 
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Venaient-ils  des  Indes  par  Kachmir  etLadak,  ils  avaient 
à traverser  cet  enchevêtrement  confus  qui  forme  la  région 
comprise  entre  l’Himâlaya  et  rHindou-Kousch,  pour 
gravir  ensuite  des  escarpements  de  20  000  pieds  de  hau- 
teur. 

A l’est,  la  plaine  unie  de  la  Tartarie  orientale  semble 
promettre  une  route  moins  ardue.  C’est  une  illusion  qui 
peut  se  garder  jusqu’à  Kashgar  ou  Yangi-Hissar  ; mais, 
à partir  de  ces  deux  villes,  on  voit  bientôt,  selon  l’expres- 
sion de  M.  Hayward,  « un  mur  gigantesque  de  25  000 
pieds  profiler  sur  le  bleu  clair  du  ciel  ses  terrasses  toujours 
ensevelies  sous  la  glace  et  les  neiges  (î)  ». 

Du  côté  septentrional,  le  Pamir  est  abrité  au  nord-ouest 
sous  les  monts  duKhokand  méridional,  et  la  grande  masse 
des  Tian-Cban  le  protège  au  nord-est.  Les  monts  du  Ixho- 
kand  ne  sont  pas,  il  est  vrai,  fort  élevés;  c’est  une  suite 
parallèlement  alignée  de  hautes  terres,  de  plates-formes, 
de  vallées  et  de  plaines  resserrées,  qui  s’étend  depuis  la 
ville  de  Ivbokand  jusqu’aux  steppes  de  l’Alaï.  Mais  au  point 
où  l’Alaï  se  soude  au  Pamir  s’est  produit  l’énorme  soulè- 
vement des  monts  Transalaiens,  rempart  abrupt  de  19  000 
pieds  d’élévation. 

Enfin  à l’ouest,  le  Pamir  pousse  des  ramifications  nom- 
breuses, qui  se  prolongent  d’une  part  jusqu’à  Samarcande 
au  nord-ouest  ; de  l’autre  jusqu’à  Caboul  au  sud-ouest.  Là 
encore,  quelques-unes  de  ses  cimes  varient  de  10  000  à 
14  000  pieds. 

On  le  voit,  le  Pamir  se  présente  « comme  une  citadelle 
à bastions  formidables,  qui  commande  tous  les  passages, 
toutes  les  voies  de  communication,  toutes  les  vallées,  les 
villes  mêmes  les  plus  importantes  du  vieux  monde  asia- 
tique (2).  » Ou  pour  mieux  dire  peut-être,  c’est  une  immense 


(1)  Hayicard's  Journcy  from  Leh  to  Yarkand  dans  les  Proceedixgs 
R.  G.  S.  of  London, 187U. 

(2)  J. -B.  Paqnier,  L'Asie  centrale,  p.  5. 
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cuvette,  à peu  près  circulaire,  inclinée  du  nord-ouest  au 
sud-est,  et  hissée,  à 14  000  pieds  d’altitude,  sur  une  gigan- 
tesque charpente  de  montagnes,  s’élevant  elles-mêmes  à 
des  hauteurs  qui  varient,  comme  nous  l’avons  dit,  de  18  000 
à 22  000  pieds. 

L’imagination  est  impuissante  à se  créer  un  tableau 
fidèle  de  cette  contrée.  Les  vives  impressions  des  explora- 
teurs qui  l’ont  contemplée  dans  son  imposante  et  sauvage 
grandeur  peuvent  seules  en  donner  quelque  idée.  Tous  les 
voyageurs  du  Pamir,  depuis  les  pèlerins  bouddhistes  jus- 
qu’aux explorateurs  modernes,  ont  subi  l’influence  de  ces 
effroyables  séries  de  rochers  suspendus.  Dans  toutes  les 
relations,  les  expressions  de  la  surprise  et  du  saisissement 
reviennent  sous  les  formes  les  plus  variées. 

Pour  les  Chinois,  les  terrasses  du  Pamir  sont  à mi-che- 
min du  ciel  et  de  la  terre.  Cette  appréciation  se  retrouve 
dans  le  langage  des  indigènes.  Jamais  ils  ne  donnent  au 
Pamir  d’autre  nom  que  celui  de  Bam-i-Duniah,  le  toit  du 
monde.  Le  lieutenant  Wood  nous  apprend  que  les  Ivirghizes, 
ses  compagnons  de  route,  et  les  Wakhis,  peuplade  du 
Wakhân,  n’employaient  pas  d’autre  désignation. 

I 

GÉOGRAPHIE  PHYSIQUE.  — ETHNOGRAPHIE. 

La  superficie  totale  du  plateau  de  Pamir  serait,  d’après 
les  plus  récents  calculs,  d’environ  5 2 000  kilomètres  carrés, 
soit  300  kilomètres  de  longueur  du  nord  au  sud  et  170  de 
largeur.  C’est  à peu  près  l’étendue  de  la  Grèce  actuelle, 
presque  le  double  de  la  Belgique,  et  le  dixième  de  la 
France. 

C’est  un  steppe  immense,  dont  les  accidents  sont  peu  de 
chose  à côté  des  abîmes  sans  fond  qui  le  séparent  du  reste 
de  l’Asie.  Le  terrain,  cependant,  s’y  abaisse  et  se  relève  con- 
tinuellement, pour  former  une  série  de  hauteurs  et  de 
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vallées  ; çà  et  là  quelques  pics  isolés  viennent  rompre 
l’uniformité  des  ondulations  régulières. 

Ce  plateau  estime  des  contrées  les  plus  froides  du  globe; 
la  neige  le  couvre  six  mois  durant.  Au  rapport  de  Hiouen- 
Thsang,  le  pèlerin  bouddhiste,  les  tourbillons  de  neige  ne 
cessent  pas  même  en  été.  Bien  souvent  le  froid  insuppor- 
table a rebuté  les  guides  indigènes.  Les  fleuves  et  les  lacs 
y sont  le  plus  souvent  gelés. 

A l’exception  de  quelques  jungles  où  l’on  voit  des  saules 
disséminés  de  distance  en  distance  sur  une  très  grande 
étendue,  et  de  quelques  maigres  pâturages  qui  nourrissent 
pendant  les  trois  mois  de  l’été  les  troupeaux  de  pauvres 
tribus  kirghizes,  cette  région  offre  sur  toute  sa  surface  l’as- 
pect de  la  plus  triste  désolation.  Marco  Polo,  le  négociant 
vénitien  du  moyen  âge,  qui  parcourut  le  Pamir,  en  fait 
dans  son  langage  naïf  le  plus  sombre  tableau.  « Or,  par  le 
plain  chevauche-t-on  bien  douze  journées  et  s’appelle  le 
Pamier.  Et  en  toutes  ces  douze  journées  n’a  nulle  habitation, 
ne  nul  herbage  fors  désert.  Si  qu’il  convient  que  les  passants 
portent  avec  eux  ce  que  nécessité  leur  est...  Or,  nous  con- 
tinuons encore  par  grec  et  levant.  Et  se  voit  l’en  bien  qua- 
rante journées  toutefois  par  montagnes,  par  côtes,  par 
vallées  par  où  passent  maints  flums,et  maints  déserts  lieux. 
Ne  en  tout  ce  chemin  n’a  ni  habitation,  ni  herbages;  mais 
convient  aux  cheminants  porter  avec  eux  ce  que  nécessité 
leur  est  (i).  » 

Déjà  huit  siècles  auparavant,  Hiouen-Thsang  écrivait  : 
« Tout  ce  pays  n’offre  qu’une  triste  solitude  où  l’on  ne  trouve 
nul  vestige  humain.  » De  nos  jours  encore  le  Pamir  est 
inhabité.  A peine  un  millier  de  Kirghizes  parcourent  ces 
déserts  en  été  ; encore,  à l’approche  de  l’hiver,  sont-ils 
forcés  de  descendre  dans  le  bas  des  vallées  pour  s’y  mettre 
à l’abri  du  froid  et  des  ouragans. 

La  végétation  est  à peu  près  nulle.  Voici  ce  que  nous 


(1)  Marco  Polo,  IL  Millione , édit  de  Yule,  chap.  xxxii. 
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apprend  encore  Hiouen-Thsang  : « On  ne  voit  que  des 
plantes  maigres  et  rares  : aussi  les  grains  n’y  peuvent-ils 
réussir  (i).  » Ainsi  s’explique  la  précaution  du  major 
Biddulph  qui,  dans  son  exploration,  portait  avec  lui  du 
grain  pour  tout  le  voyage. 

Ily  a quelque  vingt  ans,  Abdul-Medjid, paneton  ou  lettré 
au  service  de  l’Angleterre,  fit  une  expédition  au  Pamir. 
D’après  sa  relation,  il  mit  quatorze  longs  jours  à le  fran- 
chir : les  marches  étaient  des  plus  pénibles  ; car  souvent  il 
fallait  se  détourner  de  la  route  directe  pour  découvrir  de 
l’eau  potable  et  des  pâturages. 

Un  autre  pandit,  Faiz  Bakhsh,  attaché  à la  première 
mission  Forsyth,  fait  du  Pamir  une  peinture  à peu  près 
semblable:  «On  n’y  voit  aucun  arbrisseau,  très  peu  d’herbe, 
excepté  dans  la  saison  d’été  (2).  » Le  combustible  y est 
tellement  rare  que  le  major  Biddulph  dut  prendre  du  bois 
de  chauffage  pour  sept  jours  de  marche. 

Enfin  le  Pamir  est  inhabitable  pour  une  autre  raison. 
La  raréfaction  de  l’air  y-  rend  la  respiration  fort  pénible 
pour  les  hommes  comme  pour  les  animaux.  « J’ai  trente- 
quatre  ans,  rapporte  Faiz-Bakhsh,  et  sur  un  des  sommets 
du  Pamir  mon  pouls  donnait  jusqu’à  quatre-vingt- neuf  pul- 
sations par  minute.  En  de  mes  compagnons,  à peine  âgé 
de  vingt-sept  ans,  eut  une  attaque  de  fièvre.  11  ne  pouvait 
respirer,  et  son  pouls  marquait  quatre-vingt-dix-neuf  pul- 
sations par  minute.  Les  personnes  de  faible  constitution  ne 
tardent  pas  à perdre  du  sang  par  le  nez,  à se  sentir  une 
grande  irritation  dans  le  foie  et  l’estomac,  et  chose  plus 
grave,  à voir  enfler  leurs  mains  et  leur  visage  d’une  façon 
inquiétante  (3).  » 

Pourtant  M.  Lenormant  n’hésite  pas  à placer  le  ber- 


(1)  Si-Ru-Ki.  Description  des  pays  de  l'Occident , traduction  de  St.  Julien, 
. I,  p.  23. 

(2)  Papers  connected  icith  tke  Upper  Oxus  régions , dans  Proceedings, 
1872. 

(3)  Loc.  cil. 
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ceau  de  la  race  aryenne  sur  le  Pamir,  « si  éminemment 
propre,  d’après  lui,  à nourrir  des  populations  primitives 
encore  à l’état  pastoral,  puisqu’il  leur  offre  tout  ce  qui  est 
nécessaire  à leur  existence,  habitation,  nourriture  et  com- 
bustible, et  cela  à une  hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer  où  l’on  ne  rencontre  partout  ailleurs  que  des  neiges 
éternelles  (1).  » 

Le  rapide  examen  que  nous  venons  de  faire  des  condi- 
tions climatologiques  des  régions  pamiriennes  est  certes 
peu  favorable  à cette  thèse,  et  semble  bien  démontrer  le 
contraire. 

Le  Pamir  est  sillonné  par  plusieurs  cours  d’eau,  tous 
affluents  de  l’Oxus  ; il  renferme  aussi  un  certain  nombre 
de  lacs.  Chose  curieuse,  si  l’on  excepte  le  Murghabî,  qui 
coule  de  l’est  à l'ouest  en  traversant  tout  le  plateau,  ces 
rivières  arrosent  toute  la  région  occidentale,  tandis  que 
les  lacs  sont  échelonnés  dans  la  région  orientale. 

Il  n’y  a pas  longtemps  que  cette  hydrographie  est  net- 
tement connue.  Des  cartes  même  assez  récentes,  datant  à 
peine  de  cinq  ou  dix  ans.  etsignées  des  noms  autorisés  de 
MM.  Severtzof,  Walker  et  Petermann,  n’ont  pas  encore 
l’exactitude  qu’on  est  en  droit  d’attendre  aujourd’hui  de  la 
cartographie. 

Sans  parler  des  difficultés  inhérentes  à toute  délimita- 
tion dans  des  régions  si  ignorées  et  si  peu  accessibles,  une 
cause  particulière  explique  le  peu  de  précision  qui  régna 
longtemps  dans  l’hydrographie  pamirienne.  Il  paraît  que 
les  indigènes  ont  donné  aux  irrigations  un  développement 
assez  considérable  pour  modifier  parfois  le  cours  des 
anciennes  rivières.  Voilà  comment  il  a été  souvent  impos- 
sible de  se  rendre  un  compte  exact  de  celles  que  l’on  décou- 
vrait de  nos  jours. 

Quoi  qu’il  en  soit,  le  Pandja,  où  se  jettent  tous  les  cours 
d’eau  du  Pamir,  est  à l’heure  actuelle  entièrement  relevé  ; 

(1)  Les  Origines  de  l'histoire , t.  II,  p.  41. 
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le  Dr  Regel  a spécialement  étudié,  pendant  son  voyage 
de  1881,  les  deux  milles  qui  restaient  à explorer  dans  le 
district  de  Darwâz.  Le  Pandja,  c’est-à-dire  les  cinq 
rivières,  est  un  des  trois  noms  que  prend  l’Oxus  ou  Amou- 
Daria  aux  différentes  parties  de  son  cours.  Il  est  ainsi 
appelé,  parce  que  cinq  affluents  lui  ont  déjà  payé  tribut  au 
moment  où  il  descend  du  Pamir  dans  le  khanat  de  Kon- 
douz. 

L’Oxus  ou  Pandja  sort  du  lac  Victoria  au  sud-est  du 
plateau.  Ce  fut  le  lieutenant  anglais  Wood  qui,  le  19 
février  1838,  eut  la  gloire  de  retrouver  la  source  de  ce 
fleuve,  jadis  si  célèbre  dans  les  légendes  asiatiques,  et  de 
découvrir  le  lac  Sar-i-Kul,  auquel  il  donna  le  nom  de  Vic- 
toria en  l’honneur  de  sa  souveraine. 

Le  Pandja  longe  le  Pamir  ; il  coule  le  long  des  bords 
relevés  de  l’immense  cuvette  dans  les  profondes  vallées 
qui  séparent  le  plateau  des  barrières  montueuses  dont  il  est 
entouré.  Il  décrit  du  sud-est  à l’ouest,  en  remontant  vers  le 
nord,  un  arc  sinueux  jusqu’au  38e  parallèle.  Arrivé  à cette 
latitude,  il  fléchit  brusquement  à l’ouest,  direction  qu’il 
maintient  ensuite  sur  une  distance  de  cinq  degrés  pour 
reprendre  la  route  du  nord  et  se  jeter  dans  l’Aral. 

Le  plus  puissant  des  affluents  de  l’Oxus  sur  le  Pamir  est 
le  Murghabî.  Son  cours  divise  naturellement  le  plateau  en 
deux  parties  à peu  près  égales.  L’eau  du  Murghabî  est 
rougeâtre, épaisse  et  boueuse  autant  que  celle  de  l’Oxus  est 
claire  et  limpide.  Son  débit  est  beaucoup  plus  considérable 
que  celui  du  Pandja,  et  il  y a lieu  de  se  demander,  disait  le 
capitaine  Trotter,  si  le  Pandja,  jusqu’ici  considéré  comme 
la  branche  principale  de  l’Oxus,  ne  devrait  pas  désormais 
céder  le  pas  au  Murghabî. 

De  la  solution  de  cette  question  dépendent  des  intérêts 
politiques  très  graves.  Les  observations  du  capitaine 
Trotter  parurent  assez  importantes  à sir  Henry  Rawlinson 
pour  le  décider  à demander  une  nouvelle  délimitation  entre 
la  Russie  et  l’Angleterre  en  Asie  centrale.  On  sait  qu’en 
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1873,  le  cabinet  de  Saint-James,  à la  nouvelle  de  l’expé- 
dition du  général  russe  Kaufman  contre  Khiva,  s’était 
ému  des  envahissements  progressifs  de  la  Russie,  et  que 
lord  Clarendon  avait  entamé  des  négociations  avec  le  prince 
Gortschakof  pour  fixer  une  limite  précise  qu’il  ne  serait 
pas  permis  à l’empire  moscovite  de  franchir  et  qui  serait  la 
frontière  officiellement  reconnue  d’un  État  neutre,  l’Afgha- 
nistan. On  convint  déconsidérer  l’Oxus comme  cette  limite 
naturelle.  Mais  l’Oxus  dont  il  fut  question  dans  les  négo- 
ciations de  1873  était l’Oxus  du  lieutenant  Wood,  le  Pandja 
qui  sort  du  lac  Victoria.  En  somme  donc,  le  traité  aban- 
donnait aux  Russes  tout  le  plateau  de  Pamir.  Lorsqu’un  an 
plus  tard  le  capitaine  Trotter,  attaché  avec  le  major  Bid- 
dulph  à la  célèbre  mission  Forsyth,  eut  émis  l’idée  que  le 
cours  principal  de  l’Oxus  était  plutôt  le  Murghabî,  sir 
Henry  Rawlinson,  dans  un  ouvrage  qui  fit  sensation, 
England  and  Russia  in  Central  Asia,  essaya  de  remettre 
les  négociations  sur  le  tapis.  Il  affirma  nettement  les  droits 
de  l’Angleterre  à faire  regarder  désormais  le  Murghabî 
comme  la  frontière  septentrionale  de  l’Afghanistan. C’était 
rétrécir  de  plus  d’un  degré  le  territoire  russe.  Mais  le  traité 
signé  reste  sans  espoir  de  révision  ; et  sir  Henry  Rawlin- 
son  peut  se  consoler  en  pensant  que  le  Pamir  formera  tou- 
jours une  barrière  infranchissable.  Voilà  comment  une 
question  de  pure  science  a manqué  de  dégénérer  en  conflit 
politique  ; concluons  que  le  Murghabî  mérite  de  fixer  toute 
l’attention  du  géographe,  sinon  du  diplomate,  comme  le 
voudrait  sir  Henry  Rawlinson. 

Parallèlement  au  Murghabî  et  à peu  près  à égale  distance, 
coulent  deux  autres  affluents  de  l’Oxus,au  nord  le  AYanjâb 
et  au  sud  le  Suchân.  Le  AYanjâb  avait  été  peu  exploré,  car 
la  vallée  du  Darwâz  qu’il  arrose  est  une  des  moins  connues 
de  l’Asie  centrale.  Dans  ces  dernières  années,  le  Dr  Regel 
a parcouru  le  Darwâz.  Les  résultats  de  son  expédition  ont 
été  publiés  dans  Ylsvestiya  ou  bulletin  de  la  Société  russe 
de  géographie.  Les  Proceedings  de  Londres  (juillet  1882) 
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en  ont  donné  une  traduction  dont  nous  extrayons  les 
détails  suivants  pour  notre  sujet.  Le  Wanjâb  est  un  fleuve 
impétueux,  large  de  250  à 300  pieds.  11  coule  dans  une 
vallée  spacieuse  et  ouverte.  On  exploite  sur  ses  rives  des 
gisements  d’un  fer  très  riche  que  l’on  recueille  en  faisant 
fondre  le  minerai  dans  des  fosses  creusées  à cet  effet.  Les 
indigènes  considèrent  le  Wanjâb  comme  une  des  sources 
de  LOxus. 

Le  Sùchan  fertilise  la  plantureuse  vallée  du  Chignân, 
habitée  par  une  nombreuse  population.  Cette  partie  du 
Pamir,  véritable  oasis  au  milieu  du  désert,  échappe  aux 
rigueurs  climatériques  qui  affligent  le  reste  du  plateau. 
« Là,  disait  Marco  Polo  dans  son  langage  pittoresque,  se 
rencontre  la  meilleure  pâture  du  monde,  car  une  maigre 
jument  y deviendrait  grasse  en  dix  jours.  » 

Les  lacs  tiennent  une  grande  place  dans  l’hydrographie 
du  Pamir  et,  comme  ceux  de  l’Afrique  centrale,  ils  ont  eu 
le  privilège  d’occuper  quelque  temps  la  curiosité,  sinon  du 
grand  public,  du  moins  des  érudits.  Il  importait  surtout 
de  connaître  exactement  le  Sar-i-Ivul  ou  Victoria  et  le 
Pamir-Kul  ou  Oï-Kul.  Il  y a encore  au  nord-est  le  grand 
et  le  petit  Kara-Kul.  En  1874,  le  major  Biddulph  fut  chargé 
de  diriger  sur  ce  point  ses  investigations.  Longtemps  on 
avait  discuté  l’existence  et  la  position  précise  de  ces  deux 
nappes  d’eau.  Cette  question,  d’ailleurs  sans  importance 
pratique,  est  maintenant  résolue. 

Tous  les  lacs  tendent  à diminuer  de  volume,  comme  le 
prouve  la  nature  fangeuse  et  saline  de  leurs  rives  sur  une 
étendue  considérable.  Ils  ont  dû  jadis  être  fréquentés  par 
des  sauriens.  On  ne  s’explique  pas  sans  cela  la  mention 
expresse  et  fréquente  que  les  annalistes  chinois  font  de  cet 
animal.  Ce  fait  n’a  du  reste  rien  d’étonnant  ; les  bords  de 
la  Caspienne  et  du  lac  Balkasch  sont  également  infestés  par 
des  crocodiles. 

La  faune  pamirienne  n’est  ni  très  variée  ni  très  déve- 


394  REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 

loppée.  On  rencontre  le  mouton  sauvage  des  montagnes, 
Ouïs  ammon  ou,  d’après  Wood  et  Shav,  Ovis  poli,  remar- 
quable par  ses  cornes  recourbées  qui  atteignent  parfois 
une  longueur  démesurée,  l'ne  espèce  particulière  de  chè- 
vres, appelée  Rang,  fournit  une  laine  recherchée.  Les  re- 
nards et  les  loups  abondent  ; parfois  même  on  a vu  l’ours  et 
le  tigre.  I/àne  sauvage  ou  onagre,  ôvoz  üypioz  des  anciens, 
est  indigène  au  Pamir  ; il  y porte  le  nom  de  kulan.  Mais 
l’animal  le  plus  intéressant  de  l’Asie  centrale  est  sans  con- 
tredit le  yak  ou  bos  grunniens.  Comme  son  nom  l’indique, 
c’est  une  espèce  de  bœuf.  Il  est  extrêmement  robuste  ; les 
habitants  sont  parvenus  à le  domestiquer,  et  il  leur  rend 
d’inappréciables  services.  « Le  yak,  disait  le  lieutenant 
Wood,est  pour  les  peuples  du  Pamir  ce  qu’est  le  renne  aux 
Lapons  du  nord  de  l’Europe  (1).  » En  général,  une  horde 
de  Kirghizes  de  cent  familles  possède  jusqu’à  2000  yaks. 
A letat  sauvage,  il  porte  le  nom  de  kubas.  C’est  alors  un 
animal  redoutable  et  dont  lâchasse  présente  de  très  grands 
dangers. 

On  a vu  que  le  plateau  est  inhabité  la  plus  grande  partie 
de  l’année,  et  que  les  rigueurs  de  la  saison  forcent  les 
indigènes  à descendre  dans  les  bas-fonds  quand  arrive 
l’hiver,  mais  sur  les  lianes  on  trouve  de  fertiles  vallées 
qui  abritent  quelques  peuplades,  peu  nombreuses  pourtant. 

Elles  peuvent  se  partager  en  cinq  districts  : celui  de  Sa- 
rikol  à l’est  et,  sur  les  pentes  occidentales,  ceux  de  Wakhân, 
de  Chignân,  de  Roshân  et  de  Darwâz. 

Ces  provinces  appartiennent  à la  Ivashgarie,  au  Caboul 
et  à la  Russie.  Il  ne  s’agit  pourtant  que  d’une  dépendance 
nominale  ; car  ces  tribus,  nomades  pour  la  plupart  et 
séparées  par  leurs  montagnes  du  reste  du  monde,  parais- 
sent s’inquiéter  fort  peu  de  combinaisons  politiques  qui 
n’enlèvent  rien  àleur  liberté. 

La  province  de  Sarikol  a une  certaine  importance,  même 
commerciale,  et  sa  capitale  Tash-Kurgan  est  appelée,  dans 


(1)  Journey  to  the  Oxus,  c.  xx. 
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un  avenir  prochain,  à devenir  un  entrepôt  considérable  et 
un  lieu  de  transit  très  fréquenté.  Du  reste,  Sarikol  a été, 
dès  les  âges  les  plus  reculés,  une  station  de  caravanes. 
M.  Lejean  n’était  pas  éloigné  d’y  voir  l’ancienne  Serica,  qui 
ne  seraitdonc  pas  la  Chine,  comme  on  l’a  longtemps  ensei- 
gné. Tout  fait  supposer  que  la  Statio  mercatorum  de  Pto- 
lémée  était  située  dans  les  environs. 

Par  contre,  le  Wakhân  est  une  pauvre  vallée  impropre 
à toute  culture.  Aussi  la  population  ne  s’élève-t-elle  qu’à 
un  millier  d’habitants  ; les  villes  consistent  en  quelques 
huttes  mal  construites. 

Le  Chignân,  nous  l’avons  déjà  dit,  est  une  vallée  fertile, 
pourvue  de  pâturages  abondants.  Aussi  la  population  s’y 
élève-t-elle  jusqu’à  20  000  âmes.  Quant  au  Roshân  et  au 
Darwâz,  ce  sont  des  régions  arides,  aux  bords  escarpés  et 
dépourvues  de  toutes  ressources.  Les  communications  avec 
les  provinces  voisines  sont  presque  impossibles. Fedtchenko 
rapporte  que,  pour  passer  d’un  district  à l’autre,  les  voya- 
geurs se  mettent  dans  des  corbeilles  qu’on  monte  ou  qu’on 
descend  le  long  des  parois  abruptes  des  rochers. 

On  peut  donc  évaluer  à un  maximum  de  50  000  âmes 
l’ensemble  des  peuples  ou  tribus  qui  vivent  autour  du 
Pamir  : pauvres  nomades  arrachant  péniblement  à un  sol 
ingrat  une  nourriture  misérable,  hordes  séparées  du  reste 
de  l’humanité  par  d’affreux  précipices,  et  peu  dignes, 
semble-t-il,  d’occuper  nos  attentions. 

Et  pourtant,  ces  obscures  peuplades  méritent  bien  que 
l’Europe  civilisée  jette  sur  elles  un  regard  ; caria  science 
ethnographique  a révélé  que  ces  pasteurs  asiatiques  sont 
nos  frères  par  le  sang  ; que  jadis,  il  y a 4000  ans,  nos 
ancêtres  vivaient  côte  à côte  avec  les  leurs,  dans  les  régions 
de  la  Bactriane.  En  un  mot,  ils  appartiennent  en  majeure 
partie  à la  race  aryenne  ou  indo-européenne,  dont  la  plu- 
part des  peuples  de  l’Europe  sont  issus. 

Ce  résultat  ethnographique  important  est  dù  surtout  à 
M.  de  Ujfalvy  de  Mezô-Kôvesd,  professeur  à l’Ecole  des 
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langues  orientales  vivantes.  Anticipons  un  instant  sur  la 
seconde  partie  de  cet  article,  pour  apprécier  dans  une  vue 
d’ensemble  les  travaux  de  ce  savant  ethnographe. 

M.  deUjfalvy  s’est  rendu  par  deux  fois  dans  l’Asie  cen- 
trale. En  1877,  il  s’arrêta  au  nord  et  à l’ouest  du  Pamir  dans 
le  Turkestan  russe,  visita  le  Kohistan,les  rives  duZerafs- 
clian,  le  Hissar,  le  Karategine  et  le  Badakschân  ; puis, 
tournant  au  nord-est,  il  explora  le  Ferghanah  et  le  Koul- 
dja,  et  arriva  jusqu’en  Ivashgarie.  C’est  de  ce  premier 
voyage  que  résulta  la  magnifique  publication  en  six 
volumes,  connue  sous  le  nom  d’ Expédition  scientifique 
française  en  Russie,  en  Sibérie  et  dans  le  Turkestan.  C’est 
une  remarquable  contribution  à l’anthropologie  de  l’Asie 
centrale. 

En  1881,  M.  de  Ujfalvy  porta  ses  investigations  sur 
la  région  méridionale  du  Pamir  ; il  poussa  même  jus- 
qu’aux sources  de  l’Indus  en  explorant  sur  son  passage 
toutes  les  vallées  de  l’IIindou-Kousch,  en  particulier  le 
Baltistan  ou  petit  Thibet. 

Les  études  de  M.  de  Ujfalvy  ont  été  parfaitement  résu- 
mées par  lui-même  dans  son  article  Zur  Ethnographie  von 
Central- A sien,  publié  par  la  Deutsche  Rundschau  fur  Geo- 
graphie  und  Statistik  (octobre  1882).  « 11  y a cinq  ans, dit-il, 
au  retour  d’un  premier  voyage  au  Turkestan,  je  formai  le 
dessein  de  dresser  une  carte  ethnographique  de  l’Asie  cen- 
trale, d’après  mes  observations  personnelles,  confirmées 
d’ailleurs  par  les  ouvrages  russes  qui  ont  traité  la  question. 
Outre  ce  premier  projet,  j’en  avais  conçu  un  autre,  celui 
d’un  ouvrage  d’anthropologie  linguistique.  Mais  depuis  je 
suis  retourné  en  Asie  oentrale.  J’ai  parcouru  l’Himâlaya 
occidental  et  les  pentes  méridionales  des  monts  Ivarako- 
rum.  J’eus  alors  aussi  l’occasion  de  prendre  connaissance 
de  la  littérature  anglaise.  Les  travaux  de  Shaw,  \ igné, 
Wood,  Torrens,  Thomson,  Inie,  Bellew,  Gordon,  For- 
syth, Draw,  Harcourt,  Biddulph,  Cunningham,  etc.,  con- 
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firmèrent  plusieurs  de  mes  théories,  éckaircirent  maint 
doute,  m’ouvrirent  de  nouveaux  horizons.  Je  résolus  alors 
de  dresser  une  carte  ethnographique  qui  embrasserait  non- 
seulement  l’Asie  intérieure  proprement  dite,  c’est-à-dire  le 
plateau  de  Pamir  avec  les  sources  de  l’Iaxarte,  de  l’Oxus 
et  du  Tarim,  mais  encore  la  région  montueuse  où  l’iïimâ- 
laya  et  les  monts  Karakorum  se  soudent  à l’Hindou-Kousch, 
les  vallées  de  l’Indus  supérieur  avec  ses  affluents  et  la 
partie  orientale  de  l’Afghanistan.  » 

Ce  projet  est  aujourd’hui  réalisé.  Le  vaillant  explora- 
teur a fait  paraître  sa  carte  dans  le  fascicule  de  novembre 
de  la  même  revue.  Il  a aussi  publié  plusieurs  commen- 
taires explicatifs  dans  les  Bulletins  de  la  Société  d'anthro- 
pologie de  Paris  (mars-avril  1882,  janvier-mars  et  mars- 
mai  1883)  et  dans  la  Revue  d'ethnographie  (mars-avril 
1883).  L’auteur  a bien  voulu  nous  donner  communication 
de  ces  intéressants  travaux.  Nous  essaierons  d’en  présenter 
une  rapide  analyse. 

On  peut  ramener  à trois  groupes  principaux  l’ensemble 
des  populations  qui  se  meuvent  autour  du  Pamir.  Il  y a 
les  Aryens  du  nord  et  du  sud,  les  Tu rco-Tar tares  au  nord 
et  à l’est,  et  enfin  les  Mogols  du  sud-est  de  l’Hindou-Kousch . 
Le  premier  groupe  doit  seul  nous  intéresser.  Ecartons 
donc  d’abord  les  Turco-Tartares,  qui  se  subdivisent  en  Uz- 
beks,  Ivara-Kirghizes  et  Ivirghizes.  Ils  se  développent  sur- 
tout dans  les  khanats  de  Boukhara  et  de  Khiva,  et  dans 
les  steppes  de  la  Sibérie  méridionale  et  de  la  Kashgarie. 
Les  Mogols  sont  faiblement  représentés  par  les  Ladakhis 
du  district  himàlayen  de  Ladak  et  par  les  Yeschkuns  ou 
Boorishis  du  Dardistan,  qui  ont  réussi  à former  une  enclave 
dans  les  peuplades  aryennes  dont  ils  sont  entourés  de 
toutes  parts. 

Les  Aryens  se  divisent  nettement  en  deux  groupes, 
séparés  par  le  grand  plateau.  Le  premier  se  rattache  à la 
branche  éranienne  de  la  famille  indo-européenne;  le  second 
fait  partie  du  rameau  indien.  Dans  le  premier  groupe, 
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on  distingue  surtout  les  Galtchas,  les  Tadjiks  et  les  Era- 
niens  du  Pamir.  Au  point  de  vue  linguistique,  il  y aurait 
lieu  d’établir  seulement  deux  divisions,  les  Galtchas  et  les 
Tadjiks  parlant  un  même  dialecte  persan  , tandis  que  les 
Eraniens  du  Pamir  se  servent  d’idiomes  très  anciens,  inti- 
mement apparentés  au  bactrien. 

Ce  n’est  pas  d’aujourd’hui  que  les  Galtchas  prennent 
pied  dans  l’érudition  européenne.  En  1602,  Bénédict  Goez, 
jésuite  portugais,  quittait  Agra  en  quête  du  fameux  pays 
de  Cathay,  la  Chine  du  moyen  âge,  X Eldorado  de  cette 
époque.  En  redescendant  l’Hindou  - Kousch  qu’il  avait 
franchi  par  le  défilé  de  Parvvân,  il  rencontra  dans  le 
Badakschân  sur  les  lianes  du  Pamir  une  peuplade  qu’il 
nomme  Calcia.  « Les  gens  de  cette  contrée,  dit-il,  ont 
les  cheveux  et  la  barbe  blonds  comme  les  Belges.  Ils  habi- 
tent plusieurs  villages.  » 

Il  n’est  pas  trop  téméraire  d'identifier  les  Calcienses 
populi  de  Goez  avec  les  Galtchas.  Cette  manière  de  voir, 
combattue  par  sir  Henry  Ravvlinson,  est  adoptée  par 
M.  Vivien  de  Saint-Martin  et  par  M.  Tomaschek,  l’heu- 
reux initiateur  des  dialectes  pamiriens.  Ces  vues  sont  par- 
tagées par  MM.  Vambéry  et  de  Ujfalvy.  Le  premier  a 
confirmé  un  détail  du  récit  de  Goez,  lequel  rapportait  que 
les  routes  étaient  peu  sûres  à cause  d’une  rébellion  des 
peuples  Galtchas.  M.  Vambéry  a constaté  qu’au  moment 
du  voyage  de  Goez,  le  Badakschân  était  le  théâtre  d’une 
révolte  suscitée  par  le  gouverneur  même  de  ce  pays,  un 
nommé  Mohamed  Zemàn. 

On  a dans  ces  derniers  temps  voulu  revendiquer  pour  les 
Galtchas  l’honneur  de  représenter  le  type  aryen  dans 
toute  sa  pureté.  C’était,  disait-on,  une  des  plus  belles  races 
du  monde.  Leurs  cheveux  blonds  et  leurs  yeux  bleus 
rappelaient  d’une  manière  frappante  le  type  caucasique  des 
Ossètes,  qui,  dans  les  anciennes  théories  ethnographiques, 
personnifiait  les  races  européennes.  En  1878,  un  crâne 
galtcha  fut  produit  devant  la  Société  d’anthropologie  de 
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Paris.  Rapproché  d’un  crâne  savoyard  et  d’un  crâne  bas- 
breton,  il  présenta  avec  eux  des  rapports  saisissants. 

Cette  coïncidence  ne  pouvait  manquer  de  faire  surgir 
des  conclusions,  et  il  devint  de  mode  de  soutenir  que  les 
Galtchas  sont  les  vrais  et  seuls  Aryens;  assertion  au  moins 
prématurée.  M.  de  Ujfalvy  a fait  justice  de  l’existence  de 
cette  peuplade  blonde  aux  yeux  bleus.  Dans  toutes  les 
tribus  pamiriennes,  les  blonds  n’existent  qu’à  l’état  spo- 
radique, et  même,  s’il  y a eu  métissage  entre  blonds  et 
bruns,  ces  derniers  l’ont  emporté  de  beaucoup. 

Au  sud  du  plateau  de  Pamir  , dans  les  vallées  de 
l’Hindou-Kousch,  se  trouvent  les  populations  qui  compo- 
sent le  second  groupe  aryen  de  l’Asie  centrale.  M.  de 
Ujfalvy  propose  de  leur  donner  le  nom  d’Hindous  de 
l’Hindou-Ivousch,  par  opposition  aux  Éraniens  du  Pamir. 
On  y remarque  surtout  les  Siab-Posb,  les  Dardous  pro- 
prement dits  et  les  Baltis.  Il  s’en  faut  que  l’unité  linguis- 
tique soit  aussi  forte  ici  que  dans  le  premier  groupe; 
plusieurs  de  ces  tribus,  comme  l’a  constaté  le  major 
Biddulph,  parlent  des  idiomes  qui  n’ont  rien  d’aryen.  Les 
infiltrations  de  sang  thibétain  ont  souvent  altéré  la  pureté 
de  la  race  ; toutefois  la  parenté  de  ces  montagnards  avec 
les  pandits  du  Ivachmir  et  les  brahmes  du  Bengale  demeure 
incontestable. 

M.  de  Ujfalvy  ne  s’est  pas  contenté  de  nous  signaler  les 
tribus  du  Pamir;  il  a attaché  une  importance  particulière 
aux  renseignements  sur  les  religions  anciennes  de  ces 
contrées,  religions  dont  il  a retrouvé  des  traces  nombreuses. 
Un  autre  savant,  M.  Geiger,  qui  s’est  beaucoup  occupé 
de  l’ancienne  civilisation  de  l’Éran  oriental,  n’hésite  pas  à 
voir  dans  les  Galtchas  des  sectateurs  du  mazdéisme, 
refoulés  dans  les  montagnes  par  les  invasions  des  Tartares 
et  des  Arabes.  Ils  durent  toujours  garder  assez  intactes  les 
pratiques  du  zoroastrisme,  car  aujourd’hui  même  il  en  reste 
des  souvenirs  évidents.  M.  de  Ujfalvy  a recueilli  une  série 
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de  coutumes  qui  proviennent  indubitablement  des  anciens 
Mazdéens.  «Ainsi  jamais  un  Galtcha  ne  souffle  une  lumière. 
L’haleine  de  l’homme  est  impure,  dit-il  ; elle  ne  doit  point 
se  communiquera  la  flamme,  la  chose  pure  par  excellence.» 
Déjà  le  lieutenant  Wood  avait  constaté  la  même  répu- 
gnance chez  les  habitants  du  Wakhân  et  du  Badakschân. 

« Un  Wakhi  considère  comme  de  mauvais  augure  d’étein- 
dre une  lumière  en  soufflant  dessus  ; il  aimera  mieux  agiter 
la  main  pendant  quelques  minutes  devant  la  flamme  de  la 
branche  de  pin  qui  lui  sert  de  chandelle , que  de  recourir 
à un  moyen  plus  efficace,  mais  qu’il  considère  comme  un 
sacrilège.  » 

Le  feu  joue  un  très  grand  rôle  dans  les  usages  religieux 
et  sociaux.  Quand  quelqu’un  est  malade,  on  promène  une 
lumière  autour  de  son  lit,  et  quand  un  enfant  vient  de  naître, 
on  allume  une  torche  la  nuit  près  de  son  berceau.  On  traite 
beaucoup  de  maladies  par  le  feu.  M.  de  Khanikof  nous 
apprend  que  souvent  le  patient  doit  faire  trois  fois  le  tour 
d’un  bûcher  allumé,  puis  sauter  un  nombre  égal  de  fois 
par-dessus  ce  feu.  S’il  est  trop  faible,  on  allume  une  torche 
dans  sa  chambre  et  il  doit  tenir  les  yeux  fixés  sur  la 
flamme. 

Mais  la  trace  la  plus  évidente  du  culte  du  feu  est  la 
fête  du  talêni.  On  allume  de  grands  feux,  et  tous  les  habi- 
tants se  réunissent  sur  le  pré  qui  se  trouve  à l’entrée  de 
chaque  village,  en  tenant  à la  main  des  torches  de  bois  de  ji 
cèdre  appelées  talêni.  Alors  commencent  des  danses  de  j 
l'effet  le  plus  pittoresque.  Le  major  Biddulph,  qui  en  fut 
témoin  à Yassin,  dit  que  le  coup  d’œil,  au  milieu  de  l’obscu- 
rité de  la  nuit,  était  féerique. 

Certains  monuments  en  ruines  rappellent  les  fameuses  j'1 
Tours  du  silence  des  Parsis.  Au  rapport  de  M.  Biddulph, 
le  pays  de  Wakhân  et  de  Sarikol  est  parsemé  de  ces  I 
ruines,  et  le  savant  explorateur  anglais  ne  conserve  aucun 
doute  sur  leur  origine  mazdéenne.  M.  de  Ujfalvy  est  plus  i 
réservé  : les  habitants  interrogés  par  lui  à cet  égard  n’au-  ! 
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raient  pu  lui  fournir  aucun  renseignement.  D’autres  voya- 
geurs affirment  cependant  que  les  indigènes  attribuent  ces 
constructions  aux  Atasch-parastegdn , c’est-à-dire  aux 
adorateurs  du  feu. 

On  sait  le  respect  que  les  prescriptions  avestiques  impo- 
sent à l’égard  du  chien  : Hérodote  affirme  que  les  Mages 
tuent  de  leur  main  tout  excepté  le  chien  et  l’homme.  Eh 
bien,  M.  de  Ujfalvy  a retrouvé  des  traces  de  ces  mœurs.  Le 
Chitral  et  le  Kafiristan  ont  une  race  spéciale  de  chiens, 
grands  lévriers  trapus,  à longs  poils,  excellents  gardiens  et 
intrépides  chasseurs  qui  ne  reculent  pas  même  devant  l’ours. 
M.  de  Ujfalvy  s’était  procuré  deux  de  ces  animaux  qu’il  a 
depuis  ramenés  à Paris,  où  le  mâle  se  trouve  encore  actuel- 
lement au  Jardin  d’acclimatation,  tandis  que  la  femelle  a 
succombé.  Un  jeune  Balti  qu’il  avait  pris  à son  service 
dans  la  vallée  du  haut  Indus,  était  chargé  de  leur  donner 
la  nourriture.  Un  jour,M.  de  Ujfalvy  le  vit  retirer  soi- 
gneusement les  os  et  souffler  sur  la  pâtée  parce  qu’elle 
était  chaude.  Il  l’interrogea  à ce  sujet,  et  apprit  de  lui  qu’il 
était  défendu  de  donner  au  chien  des  os  ou  des  aliments 
chauds.  Or,  l’Avesta,  le  livre  sacré  des  Zoroastriens,  par- 
lant auFargard  XV  du  Vendidâd,  § m,  9-16,  des  actes 
coupables  que  n’effacent  point  le  repentir  et  l’expiation, 
nous  dit  : « Le  second  de  ces  actes  est  celui  de  l’homme  qui 
sert  à un  chien,  gardien  de  troupeaux  ou  de  maisons,  des 
os  difficiles  à broyer  ou  une  nourriture  d’une  chaleur  brû- 
lante. Si  ces  os  pénètrent  dans  ses  dents,  ou  s’enfoncent 
dans  sa  gorge,  ou  si  ces  aliments  chauds  lui  brûlent  la 
gueule  ou  la  langue,  et  qu’il  en  subisse  quelque  dommage, 
s’il  est  blesssé,  par  là  cet  homme  devient  criminel  et  pes- 
hotanus.  » Cette  coïncidence  est  au  moins  curieuse  ; et  il 
paraît  assez  rationnel  de  voir,  dans  le  respect  du  jeune 
Balti  pour  les  lévriers  de  M.  de  Ujfalvy,  plutôt  un  souve- 
nir d’anciennes  croyances  qu’un  acte  naturel  de  bonté 
envers  le  fidèle  compagnon  de  l’homme. 

Nous  venons  de  résumer  les  faits  principaux  que  les 
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voyages  de  M.  de  Ujfalvy  ont  acquis  à la  science  ethno- 
graphique. Le  plus  important  résultat  est  assurément 
d’avoir  retrouvé  dans  les  pasteurs  du  Pamir  les  carac- 
tères anthropologiques  et  les  usages  religieux  et  sociaux 
qui  permettent  de  les  classer  dans  la  famille  aryenne. 

Cette  conclusion  est  appuyée  par  une  autre  preuve.  Le 
langage  des  tribus  pamiriennes  témoigne  aussi  en  faveur 
de  leur  origine  éranienne  ou  aryenne.  Parmi  leurs  dia- 
lectes, on  en  connaît  aujourd’hui  neuf  principaux  qui  se 
rattachent  au  rameau  bactrien  ou  avestique  des  langues 
indo-européennes.  C’est  M.  Tomaschek,  professeur  à l’Uni- 
versité de  Gratz,  qui  a récemment  introduit  dans  le  monde 
de  l’orientalisme  ces  derniers  venus  des  idiomes  aryens. 
Pourtant  il  avait  été  précédé  dans  cette  voie. 

On  trouve  les  premières  indications  relatives  aux  langues 
du  Pamir  dans  la  relation  d’un  agent  du  gouvernement 
indien  en  ces  contrées,  le  pandit  Munphul  MeerMoonshee. 
De  1867  à 1868,  ce  savant  hindou  fit  une  exploration  au 
pays  de  Badakschân  et  dans  le  bassin  du  Kokcha,  c’est-à- 
dire  en  plein  domaine  des  Galtchas.  11  est  vrai  que,  absorbé 
par  des  préoccupations  politiques,  il  ne  poussa  pas 
très  avant  ses  investigations  philologiques.  Nous  lui 
devons  une  classification  assez  complète.  11  en  distingue 
cinq  dialectes  : le  chignani,  parlé  dans  les  districts  de 
Chignân  et  de  Rosliân  ; Yiskashami,  en  usage  chez  les  indi- 
gènes d’Iskashim  ; le  vcakld  dans  la  province  de  Wakhân  ; 
le  sanglilchi  chez  les  habitants  du  Sanglitch  et  du  Zébak, 
et  enfin  le  minghani  employé  par  ceux  de  Minghân.  Ces 
deux  derniers  territoires  s’étendent  au  sud-ouest,  entre  la 
ville  d’Iskashim,  située  dans  le  khanat  de  Ivondouz,  et  les 
hautes  vallées  qui  forment  la  frontière  septentrionale  du 
Katiristan. 

Le  pandit  Munphul  terminait  à peine  son  expédition 
que,  cette  même  année  1868,  le  courageux  Robert  Shaw, 
planteur  de  théàKungra,  partait  pour  Kashgar  pour  nouer 
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des  relations  officielles  avec  Yacoub-khan,  émir  de  Kash- 
garie.  C’est  ainsi  que,  le  premier,  il  put  donner  au  monde 
savant  une  idée  des  dialectes  du  Pamir,  et  ses  articles 
On  the  Galtchah  languages,  publiés  dans  le  Journal  de  la 
Société  asiatique  du  Bengale  (1870  et  1877),  comblèrent 
une  lacune  dans  la  linguistique  du  nord-est  de  l’Eran. 

Ces  premiers  essais  de  reconstitution  grammaticale  et 
lexicologiquo  déterminèrent  la  place  occupée  par  les  idiomes 
pamiriens  dans  le  groupe  aryaque. 

Nous  rencontrons  un  troisième  précurseur  de  M.  Tomas- 
chek  dans  le  Moonshee  Faiz-Baksh.  Aux  dialectes  déjà 
connus  il  ajouta  des  renseignements  précieux  sur  le  chi- 
trali  et  le  sarikoli,  le  premier  en  usage  dans  le  district  de 
Chitral,  situé  dans  l’Hindou-Kousch  au  sud-ouest  du 
Pamir,  le  second  à l’extrémité  orientale  du  plateau. 

Cependant,  si  M.  Tomaschek  n’a  pas  ouvert  la  voie,  il 
est  le  premier  qui  ait  abordé  l’étude  des  dialectes  pami- 
riens avec  les  principes  de  philologie  comparée.  Il  fut 
suivi  dans  cette  voie  par  le  major  Biddulph,  qui  révéla  un 
autre  idiome  galtcha,  le  yiclghah,  et  par  M.  de  Ujfalvy,  qui 
découvrit  la  langue  des  Yagnobis,  peuplade  du  Zerafschan 
au  nord-ouest  du  Pamir. 

Tous  ces  dialectes  sont  nettement  aryens,  et  leur  pho- 
nétique reproduit  les  lois  si  connues  du  vocalisme  et  du 
consonantisme  des  langues  classiques.  Ainsi,  pour  nous 
borner  à quelques  exemples,  on  retrouve  en  minghani  le 
phénomène  de  l’échange  d’une  dentale  avec  une  liquide, 
fréquent  en  latin  et  en  grec.  Qu’on  se  rappelle  odor  et 
olere,  ’OdxjcGtvz  et  Ulysses,  dxy.pu  et  lacryma.  Eh  bien,  en 
minghani  on  rencontre  palah  pour  pada,  pied  tto36z, 

pedis ) ; logdha  pour  dughdha  qui  en  bactrien  veut  dire 
fille  ; danlas,  dent,  en  latin  dens,  devient  lan d. 

On  sait  encore  qu’en  latin  le  b résulte  parfois  d’un 
adoucissement  de  dv  ; car  hélium  est  un  doublet  de  doel- 
lum  ; bis  est  pour  dois.  En  wakhi,  on  trouve  également 
bui  pour  dvi,  deux,  et  bar,  porte,  pour  dvar,  comparé 
avec  le  bactrien  dvara,  Q-jpa. 
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Les  voyelles  passent  par  les  mêmes  altérations  que  clans 
nos  langues.  Ainsi  le  wakhi  ne  souffre  pas  les  diphtongues 
et  tend  à simplifier  partout  les  voyelles,  tandis  que  le 
sarikoli  au  contraire  les  allonge  ou  les  dédouble  partout. 
Voilà  comment  le  sanscrit  kapôta,  colombe,  correspond 
dans  le  premier  dialecte  à kibit  et  dans  le  second  à cha- 
baud  et  chôla,  boiteux,  respectivement  à cliil  et  tsaid. 

La  série  des  mots  suivants,  ayant  trait  aux  relations  de 
familles  fera  clairement  ressortir  les  analogies  saisissantes 


des  dialectes  pamiriens  avec  le  reste  des  langues  aryennes 

Homme, 

nir  (chignani),  nara 

(sanscrit),  nero  (latin). 

Femme, 

strei  (wakhi),  strî 

(( 

çtri  (zend). 

Père, 

pid  (sarikoli),  pitâ 

(( 

pater  (latin). 

Mère, 

mâd  (chignani),  mâtâ 

(( 

mater  « 

Fies, 

pôtr  (wakhi),  putra 

(( 

puthra  (zend). 

Fille, 

dhaghd  (vvahki)  duhitâ 

(( 

dughdha  « 

Frère, 

wrüt  (wakhi),  bhratâ 
[ napüs  (wakhi),  1 

(( 

bràta  « 

Neveu, 

< induis  (sarikoli.  ; napât 
( Moàos(chignani)  ) 

(zend), 

nepos  (latin),  viné-hç 

Voilà  une  preuve  facile  à saisir  du  caractère  aryaque 
des  idiomes  du  Pamir.  On  conçoit  dès  lors  quel  intérêt 
s’attache  pour  le  linguiste  à l’étude  des  langues  de  l’Asie 
centrale,  et  pour  l’ethnographe  à ces  obscures  peuplades 
dont  les  traditions  jettent  un  jour  nouveau  sur  les  origines 
et  les  premiers  développements  de  notre  race  aryenne. 


II 

LES  EXPLORATIONS  AU  PAMIR. 

L’esquisse  sommaire  de  géographie  physique  et  d’ethno- 
graphie que  nous  venons  de  présenter  résume  très  large- 
ment l’ensemble  des  résultats  que  les  récentes  explorations 
ont  fournis  à la  science.  Il  y a trente  ans,  le  Pamir 
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était  pour  l’érudition  européenne  une  terre  à peu  près 
inconnue. 

Mais  ces  courageuses  et  pacifiques  entreprises  consti- 
tuent elles-mêmes  un  fait  scientifique  important.  Il  ne 
sera  donc  pas  hors  de  propos  d’en  refaire  l’histoire 
abrégée  ; elle  est  à plus  d’un  titre  instructive  et  inté- 
ressante. 

L’Asie  centrale,  au  milieu  même  des  fantaisies  de  la 
géographie  classique  et  des  obscurités  de  la  science  au 
moyen  âge,  n’a  jamais  cessé  de  préoccuper  l’attention 
publique. 

Berceau  de  notre  race,  elle  a attiré  sur  elle  les  regards 
du  monde  civilisé  dès  l’aurore  des  temps  historiques  ; 
placée  par  la  configuration  de  ses  reliefs  comme  une 
défense  naturelle  pour  la  Perse  et  pour  l’Inde,  elle  a été 
le  point  de  mire  de  tous  les  conquérants,  en  même  temps 
que  sa  situation  en  faisait,  avant  les  périples  modernes, 
la  grande  route  commerciale  du  trafic  de  la  Grèce  et  de 
Rome  avec  la  Sérique  et  l’extrême  Orient. 

La  politique  a de  nouveau,  dans  notre  siècle,  concentré 
l’attention  de  l’Europe  sur  le  vieux  continent  asiatique. 
Deux  puissants  empires,  ou,  pour  nous  mettre  à un  autre 
point  de  vue,  deux  vigoureux  rameaux  de  la  souche 
aryenne,  refaisant  en  sens  inverse  la  lointaine  pérégrina- 
tion qui  les  amena  jadis  en  Europe,  se  sont  rencontrés  à 
leur  point  de  départ. 

Il  y a 180  ans,  les  Anglais  établissaient  définitivement 
leur  autorité  dans  l’Hindoustan.  A la  même  époque,  Pierre 
le  Grand  organisait  l’empire  moscovite,  dont  les  frontières 
extrêmes  se  trouvaient  alors  à une  distance  de  2500  milles 
de  l’empire  anglo-indien.  Cent  ans  plus  tard,  au  commen- 
cement de  ce  siècle,  cette  distance  était  raccourcie  de 
1500  milles.  Depuis  1830,  la  Russie,  poursuivant  le  cours 
de  ses  annexions,  a marché  plus  rapidement  encore  du 
nord  au  sud  et,  à l’heure  actuelle,  son  protectorat  ou 
mieux  sa  domination  s’étend  sur  toutes  les  peuplades 


400  REVUE  UES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 

échelonnées  au  nord  de  l’Oxus  et  du  plateau  de  Pamir. 
L’Angleterre  de  son  côté  a remonté  l’Indus  et  le  Gange  et, 
pour  s’assurer  la  paisible  possession  de  l’immense  pénin- 
sule, elle  devait  nécessairement  s’emparer  des  boulevards 
naturels  qui  la  défendent.  Voilà  comment  les  deux  puis- 
sances rivales  se  trouvent  face  à face,  séparées  seulement 
par  le  plateau  de  Pamir,  comment  le  drapeau  du  czar 
Hotte  sur  des  forteresses  si  rapprochées  de  l’Indus,  qu’à 
peine  400  milles  séparent  encore  les  Cosaques  des  Cipayes. 

Les  anciens  savaient  peu  de  chose  des  parties  intérieures 
de  l’Asie  et,  avant  l’expédition  d’Alexandre  le  Grand,  le 
monde  grec  et  latin  ne  soupçonnait  rien  au  delà  de  la 
Bactriane  et  de  l’Oxus.  A dater  de  cette  époque,  les  géo- 
graphes aux  gages  du  conquérant  et  les  historiens  de 
l’Occident  commencèrent  à parler  des  montagnes  et  des 
fleuves  de  l’Asie  centrale.  Strabon,  Pline,  Arrien,  Quinte- 
Curce  nous  ont  laissé  des  renseignements  confus  sur  le 
Paropamise  et  le  Caucase  indien  ou  Imaüs  ; ils  nous  ont 
fait  connaître  les  noms  des  principaux  cours  d’eau,  mais 
ils  ignoraient  leur  source  et  leur  direction.  Sur  l’ethno- 
graphie, leurs  observations  sont  plus  abondantes  et  plus 
complètes  et,  grâce  à leurs  indications,  on  est  parvenu 
aujourd’hui  à reconstituer  en  partie  la  grande  voie  com- 
merciale que  suivaient  les  marchands  grecs  et  latins, 
quand  ils  se  rendaient  dans  la  Sérique.  Trois  jalons  prin- 
cipaux sont  signalés  dans  les  itinéraires.  C’est  d’abord  la 
vallée  des  Comèdes,  Vallis  Comedarum,  de  Marin  de  Tyr, 
la  Tour  de  pierre,  ÀtOtvo;  ~6p-/o.,  d’Ammien  Marcellin,  et 
enfin  la  Stalio  Mercatorum , station  des  marchands,  sur 
les  cartes  de  Ptolémée. 

Les  érudits  de  tous  les  temps  se  sont  évertués  à retrou- 
ver la  position  exacte  de  ces  points  de  repère.  Voici  les 
résultats  les  plus  probables  de  ces  études.  11  y a quelque 
raison  d’identifier  la  vallée  des  Comèdes  avec  le  district 
actuel  de  Chignân.  En  tout  cas,  vouloir  la  reporter  plus 
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haut  dans  le  bassin  de  l’Iaxarte  serait  une  grave  erreur. 
La  Tour  de  pierre  est  plus  difficile  à retrouver.  Dans  la 
direction  indiquée  par  le  premier  jalon,  il  y a Tâsh-Kurgân, 
capitale  du  Sarikol,  qui  pourrait,  d’après  sir  Henry 
Rawlinson,  revendiquer  l'honneur  d’être  l’ancien  ÀiOivo; 
Trûpyoç.  Quant  à la  Stalio  Mercalomm,  si  les  géographes 
classiques  ne  disent  rien  à cet  égard,  tout  fait  supposer 
qu’elle  se  trouvait  dans  une  des  gorges  du  Sarikol,  à l’ex- 
trémité orientale  du  Pamir. 

On  peut  donc  se  figurer  un  chemin,  assez  mal  défini  il 
est  vrai,  mais  dont  la  direction  générale  se  trace  au  travers 
de  la  région  méridionale,  à peu  près  par  le  37e  parallèle, 
suivant  le  Chignân,  le  centre  du  Pamir  et  la  vallée  de 
Tâsh-Kurgân.  Ces  probabilités  ont  du  poids  par  l’adhé- 
sion de  savants  comme  le  colonel  Yule  et  M.  Fedt- 
chenko. 

Dès  l’an  257  après  J.-C.,  les  bouddhistes  du  Céleste 
Empire  commencèrent  une  série  de  pèlerinages  à la  re- 
cherche des  livres  sacrés  de  leur  religion,  sur  le  sol  même 
qui  l’avait  vue  naître,  l’Inde.  Nous  leur  devons  des  docu- 
ments hors  de  pair  pour  la  description  des  pays  qu’ils  ont 
parcourus  et,  en  particulier,  de  l’Asie  centrale.  Stanislas 
Julien,  sinologue  français,  a popularisé  ces  intéressants 
récits  de  voyage,  qui  faisaient  dire  à Alexandre  de  Hum- 
boldt  : « Les  Chinois  ont  été  le  premier  peuple  du  monde 
qui  sût  connaître  et  dépeindre  l’Asie  intérieure  (î).  » 

Cet  éloge  s’applique  entre  tous  au  savantHiouen-Thsang, 
le  plus  fameux  des  pèlerins  bouddhistes.  Interprété  par  de 
hautes  autorités  en  philologie  et  en  ethnologie,  son  itiné- 
raire apporte  à la  science  un  contingent  considérable  de 
faits  précis.  Ce  récit,  intitulé  Si-ru-ki,  c’est-à-dire  « des- 
cription des  pays  de  l’Occident  »,  fut  révélé  à l’Europe  par 
AbelRémusat  et  Klaproth,  et  publié  en  1838  par  Stanislas 


(1)  Asie  centrale , t.  II,  ch.  ii. 
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Julien.  C’était  l’année  même  où  l’intrépide  lieutenant  Wood 
reprenait,  sans  le  savoir,  la  route  tracée  par  le  saint  voya- 
geur du  Céleste  Empire.  D’éminents  critiques,  comme  Vi- 
vien de  Saint-Martin  et  Rawlinson,  analysèrent  les  indi- 
cations de  Hiouen-Thsang.  Elles  furent  plus  tard  contrôlées 
sur  le  terrain  même  par  des  archéologues  de  mérite,  le 
colonel  Yule  et  le  major  Cunningham,  le  savant  épigra- 
phiste  de  l’Inde. 

Nous  n’insisterons  pourtant  pas  davantage  sur  les  tra- 
vaux de  l’explorateur  chinois.  Il  y aura  lieu  de  revenir  sur 
ses  données  pour  les  comparer  à celles  de  Wood,  qui  par- 
courut exactement  la  même  route. 

De  645  à 1271,  les  documents  nous  manquent,  mais  ce 
long  silence  est  en  partie  compensé  par  la  campagne  de 
Marco  Polo  , le  célèbre  négociant  vénitien,  qui  sillonna 
tout  le  continent  asiatique  depuis  le  Caucase  et  l’Arménie 
jusqu’à  l’océan  Pacifique.  Marco  Polo  a consigné  les  résul- 
tats de  son  voyage  dans  un  livre  qu’on  a appelé  depuis 
Il  Millione,  parce  que  l’auteur  dénombre  toujours  par  mil- 
lions les  peuples  qu’il  rencontre.  L’ouvrage  du  célèbre 
vénitien  est  curieux  et  intéressant  ; mais,  s’il  a contribué  à 
entretenir  les  relations  de  l’Europe  avec  le  centre  de  l’Asie, 
il  n’a  guère  fait  avancer  autrement  la  science  géogra- 
phique. 

Les  missionnaires  franciscains  furent  les  successeurs  im- 
médiats de  Marco  Polo;  plus  tard,  au  xvie  siècle,  les  jésuites 
parcoururent  à leur  tour  les  routes  de  l’Asie  centrale.  « Ils 
ont  eu,  dit  M.  Paquier,  secrétaire  de  la  Société  de  géogra- 
phie de  Paris,  le  mérite  de  renouer  la  chaîne  qui  doit  unir 
l’antiquité  classique  et  le  moyen  âge  aux  grandes  explora- 
tions du  xixe  siècle  (i).  » 

Parmi  eux,  Eénédict  Goez,  jésuite  portugais,  a droit  à 
une  mention  spéciale.  Parti  de  Lahore  en  1603,  il  se  diri- 
gea sur  Caboul,  et  de  là  vers  le  plateau  de  Pamir,  qu’il 


(1  ) Le  Pamir , p.  64. 
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traversa  pour  arriver  à Yarkand.  Sa  relation, insérée  dans 
la  China  illustrala  de  Kircher,  s’accorde  d’une  manière 
frappante  avec  celle  de  Hiouen-Thsang. 

Malheureusement,  les  travaux  de  Goez,  mal  interprétés 
par  ses  confrères  d’Europe,  ont  accrédité  sur  l’orographie 
de  l’Asie  centrale  une  déplorable  erreur,  transformée  plus 
tard  par  l’autorité  d’Alexandre  de  Humboldt  en  un  préjugé 
scientifique  invétéré.  Nous  voulons  dire  l’existence  d’une 
chaîne  de  montagnes  appelée  Bolor  et  devenant,  comme 
chaîne  méridienne,  la  base  de  tout  le  système  orographique 
de  l’Asie  centrale.  En  d’autres  termes,  toutes  les  montagnes 
de  l’Asie  centrale  seraient  des  chaînes  isolées,  régulière- 
ment dirigées  suivant  un  axe  de  soulèvement;  ensuite,  une 
chaîne  longitudinale  ou  méridienne  du  nom  de  Bolor  uni- 
rait tous  les  systèmes  séparés. 

Il  y a là  à peu  près  autant  d’erreurs  que  d’assertions.  Les 
récents  explorateurs  ont  pu  se  convaincre,  comme  nous  le 
disions  tout  à l’heure,  que  toutes  les  montagnes  du  centre 
de  l’Asie,  irrégulièrement  contournées,  dominent  un  vaste 
plateau,  lequel  à son  tour  s’élève  au-dessus  des  basses  terres 
environnantes.  Quant  au  Bolor,  il  n’existe  pas.  C’est  une 
fiction,  un  mythe.  «Il  peut,  dit  sir  Henry  Rawlinson,  être 
appelé  le  pivot  de  cette  géographie  fantaisiste  qui,  pendant 
plus  d’un  siècle,  surtout  depuis  Macartney  et  Klaproth,  a 
rempli  nos  cartes  et  nos  atlas  (1).  » 

Au  xvne  siècle,  on  ne  voit  apparaître  aucun  document 
de  quelque' valeur.  Le  nouveau  monde  absorbe  toutes  les 
préoccupations  : les  colonies  américaines  ont  fait  oublier 
le  chemin  de  l’Asie. 

Le  zèle  n’en  renaîtra  que  plus  ardent  en  notre  siècle. 
Bientôt  sur  les  traces  de  l’Anglais  Moorcroft  s’élancent 
tour  à tour  Elphinstone, Macartney,  Burnes,  le  lieutenant 
Wood,  le  général  Ferrier,  Ivhanikof. 

C’est  la  cartographie  qui  profite  surtout  de  ces  dernières 


(1)  Monography  of  the  Oxus,  dans  Proceedings,  1872. 
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explorations.  Elle  en  avait  bien  besoin.  La  grande  carte  de 
l’Asie,  dressée  par  Alexandre  de  Humboldt,  ne  dit  guère 
davantage  que  les  mappes  défectueuses  de  Dicéarque  et 
d’Eratosthène.  Peu  à peu,  on  détermina  scientifiquement 
la  situation  exacte  de  l’Hindou-Kousch,  du  Ivhorassan,  du 
bassin  de  l’Oxus  inférieur  et  du  pays  de  Balkh. 

Le  lieutenant  Wood  eutla  gloire  de  découvrir  les  sources 
de  l’Oxus.  « 11  se  trouvait,  raconte-t-il  lui-même,  le  19  fé- 
vrier 1838,  sur  le  sommet  du  Pamir  en  face  d’une  immense 
masse  d’eau  gelée,  de  l’extrémité  occidentale  de  laquelle 
s’écoulait  un  ruisseau.  C’était  le  lac  Victoria  et  l’Oxus,  qui 
commence  à cet  endroit  son  cours  de  plus  de  mille  lieues.» 
Wood  eut  encore  le  mérite  d’apprécier  à son  vrai  point  de 
vue  la  portée  géographique  du  plateau  de  Pamir.  On  lui 
doit  cette  idée  si  juste  que  le  Pamir  est  le  radiating point, 
le  véritable  nœud  orographique  et  hydrographique  de  l’Asie 
centrale. 

L’année  1860  ouvre  l’ère  si  remarquable  des  expéditions 
entreprises  par  la  Ifussie  et  l’Angleterre.  « Le  la  nécessité 
qu’il  y avait  pour  les  deux  États  de  consolider  leur  domi- 
nation dans  le  Turkestan  et  les  Indes  du  Nord  est  résultée 
cette  activité  féconde,  mise  à reconnaître  les  lieux,  à re- 
lever les  localités  les  plus  importantes  et  à donner  enfin 
une  idée  suffisamment  complète  de  la  configuration  du 
sol  (î).  » 

Dès  1856,  Semenof  avait  fait  une  excursion  dans  la 
chaine  des  Tian-Chan,  et,  l'année  suivante,  nous  le  voyons 
atteindre  les  glaciers  de  Tengri-Khan. 

Golubefet  Veniukof  levèrent  en  1858  et  1859  la  topo- 
graphie du  bassin  de  l’Issik-Kul  et  des  vallées  de  Tschu 
et  de  Kotshgar. 

Continuant  à descendre  vers  le  sud,  Prozenko,  en  1862 
et  1863,  poursuit  pendant  deux  ans  ses  recherches  jusqu’au 
Son-Kul  et  jusqu’au  milieu  du  cours  du  Narin. 


(1)  Paquier,  Le  Pamir,  p.  90. 
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A la  même  époque,  M.  Struve  commence,  au  pied  des 
Tian-Chan,  une  série  de  voyages  qui  durent  sept  ans  et 
lui  permettent  de  fixer  la  position  des  sites  les  plus  impor- 
tants de  ce  vaste  massif'  montagneux.  Ses  découvertes 
inaugurèrent  un  nouveau  système  d’études  sur  les  reliefs 
du  sol.  Il  jeta  les  bases  de  la  théorie  que  nous  verrons  for- 
mulée plus  tard  par  M.  Severtzof,  et  qui  devait  aboutira 
la  connaissance  exacte  des  montagnes  du  Turkestan. 

Les  observations  de  M.  Struve  furent  confirmées  par 
l’expédition  de  18(37,  conduite  par  le  général  Poltarasky, 
conjointement  avec  le  baron  d’Osten-Sacken.  Les  deux 
explorateurs  passèrent  le  Narin,  franchirent  transversale- 
ment le  plateau  des  Tian-Chan  et  poussèrent  jusqu’à  sept 
milles  de  Kashgar. 

Sur  leurs  traces  nous  voyons  M.  Severtzof  partir  de 
l’Issik-Kul  pour  traverser  les  hautes  plaines  du  Narin 
supérieur.  Après  avoir  dépassé  les  Tian-Chan,  il  arriva 
jusqu’à  l’Aksai  dans  le  bassin  du  Tarîm,  l’un  des  princi- 
paux cours  d’eau  de  l’Asie  intérieure. 

Mais  jusqu’à  ce  moment  les  explorations  n’avaient  pas 
encore  atteint  le  Pamir  : elles  s’étaient  concentrées  dans  les 
régions  du  nord-est.  C’était  aussi  jusqu’alors  le  centre  des 
opérations  militaires.  Ce  fut,  en  1869,  la  prise  de  Samar- 
cande qui  ouvrit  la  voie  aux  Russes  vers  les  bassins  de 
l’Oxus  et  de  l’iaxarte. 

Sans  plus  tarder,  la  Société  des  naturalistes  de  Moscou 
prit  l’initiative  d’une  mission  scientifique.  On  en  confia  la 
direction  à M.  Fedtchenko,  professeur  à l’Université,  géo- 
logue, mathématicien  et  géographe  distingué.  Cette  expé- 
dition venait  à son  heure.  Un  an  auparavant  le  gouver- 
neur général  de  la  Sibérie  écrivait  à Saint-Pétersbourg  : 
« On  n’a  aucune  notion  des  montagnes  où  le  Sir-Daria 
(l’ancien  Iaxarte)  et  ses  affluents  supérieurs  prennent  leur 
source.  » Sur  les  bords  de  l’Oxus  ou  Amou-Daria,  la 
moitié  des  khanats  de  Boukhara,  de  Khiva  et  de  Khokand 
était  encore  inconnue. 
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M.Fedtchenko  découvrit,  en  collaboration  avec  le 
général  Abramof,  les  sources  du  Zerafschan,  rivière  impor- 
tante, qui  arrose  Samarcande,  la  capitale  de  l’ancien  em- 
pire de  Tamerlan.  Il  fut  en  outre  le  premier  qui  révéla 
pour  ainsi  dire  le  vaste  plateau  de  l’Alaï.  Cette  chaîne, 
située  au  nord  du  Pamir,  unit  le  plateau  aux  Tian-Chan. 
Voici  comment  M.  Paquier  fait  le  récit  de  cette  précieuse 
conquête  géographique  : 

« Après  avoir  reconnu  les  sources  de  la  rivière  d’Isfara, 
un  des  principaux  affluents  de  l'Iaxarte,  exploré  le  sol  et 
le  glacier  de  Kara-Ivasack  sur  la  route  du  Karategine, 
Fedtchenko  s’engagea  dans  la  vallée  d’Isfairam  et,  après 
trois  jours  de  marche  pénible,  parvint  sur  la  ligne  de  faite 
qui  limitait  le  Khokand.  D’un  coup  d’œil,  il  embrassa  l’en- 
semble de  la  région  qui  se  développait  devant  lui.  Il  aperçut 
d’abord  dans  le  lointain  une  chaîne  montagneuse  très  puis- 
sante, à pics  aigus  et  à sommets  couronnés  de  neiges  et  de 
glaciers;  puis,  à quelque  distance  de  lui,  pour  ainsi  dire  à 
ses  pieds,  deux  chaînes  de  collines  d’une  médiocre  éléva- 
tion. Qu’y  avait-il  entre  ces  premières  murailles  relative- 
ment basses  et  le  formidable  rempart  qui  bornait  sa  vue  au 
midi  ? Fedtchenko  suivit  la  pente  de  la  rivière  d’iaraut  ou 
laraus,  franchit  sans  difficulté  les  hauteurs  voisines  et  se 
trouva  tout  à coup  en  face  d'un  immense  steppe,  dont  il 
évalue  l’altitude  à 8500  pieds,  soit  2438  mètres.  C’était 
YAla't  ou  Dasht-i-Alai, comme  il  le  nomma  ; et  ce  nom  reste 
dans  la  géographie  de  l’Asie  centrale  (il.  » 

Les  trois  excursions  de  M.  Fedtchenko  au  Zerafschan, 
dans  le  Khokand  et  dans  l’Alaï  constituent  la  plus  impor- 
tante contribution  apportée  par  la  Russie  à la  géographie 
de  l’Asie  centrale.  « 11  est  évident,  écrivait  M.  de  Ivhani- 
kof,  que,  pour  l’orographie  du  continent  asiatique,  l’œuvre 
de  Fedtchenko  a la  même  signification  que  la  découverte 
des  sources  du  Nil  pour  l’Afrique  (2).  » 

(1)  Paquier,  Le  Pamir , p.  102. 

(2)  Bulletin  de  la  Société  de  géographie  de  Paris,  juin  1674. 
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Les  travaux  de  M.  Fedtchenko,  suspendus  par  la  mort 
prématurée  de  leur  auteur,  furent  repris,  dès  1870,  par 
M.  Schuyler,  secrétaire  de  la  Société  américaine  de  géo- 
graphie, et  par  M.  Mayef,  éditeur  de  la  Gazette  du  Tue - 
kestan  mse,  qui  devait  reprendre  pour  l’Asie  centrale  le 
rôle  scientifique  rempli  par  la  presse  anglaise  et  américaine 
pour  les  explorations  africaines. 

M.  Mayef  fut  le  premier  qui  pénétra  dans  le  Hissar,  con- 
trée située  au  sud  du  Khokand  et  qui  avait  échappé 
jusque-là  aux  investigations.  Il  dressa  encore  la  topogra- 
phie exacte  du  fameux  défilé  de  la  Porte  de  fer , et  traça 
le  cours  de  trois  affluents  de  l’Oxus. 

En  1876,  M.  Ivostenkofut  envoyé  à la  suite  du  général 
Skobelef  pour  procéder  aux  délimitations  du  territoire  de 
Ferghanah,  nouvellement  conquis  par  les  armes  mosco- 
vites. Cette  vallée,  qui  se  développe  aux  pieds  de  l’Alaï, 
est  comme  la  porte  d’entrée  de  ce  plateau  dans  le  khanat 
de  Khokand,  et  trace  une  route  directe  du  Khokand  au 
Pamir. 

Après  avoir  franchi  l’Alaï  et  le  Trans-Alaï,  M.  Ivos- 
tenko  arriva  au  Pamir,  tout  près  du  grand  Kara-Ivul,  ou 
lac  du  Dragon.  Il  fut  le  premier  Russe  qui  foula  le  sol  du 
Pamir  et  le  steppe  de  Kizil-Yart.  Cent  milles  à peine  le 
séparaient  du  plateau  de  Tagharma,  où,  en  1874,  le  capi- 
taine anglais  Biddulph,  aujourd’hui  général  et  political 
offcerkG'ùgit,  mais  alors  attaché  à l’expédition  britannique 
désir  Douglas  Forsyth,  avait  découvert,  sur  la  limite 
extrême  de  la  région  qu’il  explorait,  le  petit  Kara-Kul, 
autre  lac  du  Pamir. 

Avant  de  continuer  le  récit  des  travaux  géographiques 
de  la  Russie,  jetons  un  coup  d’œil  rétrospectif  sur  les 
résultats  produits  par  les  explorations  anglaises.  Cette 
esquisse  nous  mènera  jusqu’à  l’année  1875.  Nous  repren- 
drons alors  l’œuvre  des  Russes,  qui  depuis  cette  époque 
semblent  avoir  monopolisé  l’étude  du  Pamir. 
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Il  y a deux  périodes  bien  tranchées  dans  l’histoire  des 
explorations  anglaises.  La  première  fut  remplie  par  les 
Hindous  lettrés,  ou  pandits,  au  service  du  gouvernement 
britannique  ; la  seconde  par  les  Anglais  eux-mèmes.  Citons 
surtout  Abdul-Medjid  (1860-1861),  Mohammed-Amin,  le 
guide  de  l’infortuné  Adolphe  von  Schlagintweit  (1867), 
le  Mirza  du  major  Montgomerie  (1868-1869),  Faiz-Bakhsh 
(1870),  et  enfin  Ibrahim-Ivhan  et  Fayzabad  (1870). 

« Le  rôle  joué  par  les  pandits,  dit  M.  Paquier,  a été 
considérable.  A eux  seuls,  en  dehors  du  lieutenant  Wood, 
revient  pour  ainsi  dire  l’honneur  d’avoir  exploré  et  con- 
quis à la  science  géographique  le  cours  supérieur  de  l’Oxus, 
le  Pamir-Khurd  et  les  nombreuses  voies  de  communica- 
tion qui  unissent  le  plateau  de  Pamir  au  Pendjab  et  à la 
Tartarie  orientale  ; à eux  seuls  aussi  l’honneur  d’avoir 
traversé  ce  plateau  dans  sa  plus  grande  largeur,  du 
Badakschan  au  Ferghanah  (i).  » 

Abdul-Medjid  traversa  et  reconnut  toute  la  partie  occi- 
dentale du  grand  Pamir,  complétant  ainsi  la  relation  du 
lieutenant  Wood,  qui  portait  sur  la  partie  orientale  du 
petit  Pamir.  Bans  une  séance  de  la  Société  royale  de 
géographie  de  Londres,  lord  Strangford  et  sir  Henry 
Rawlinson  ont  fait  ressortir  l’importance  de  l’itinéraire 
tracé  par  Mohammed  Amin  de  Chitral  à Yarkand. 

L’exploration  du  Mirza  est  comparable  à celles  de 
Marco  Polo  et  de  Wood.  11  eut  l’honneur  de  reconnaître 
la  branche  méridionale  du  cours  supérieur  de  l’Oxus  et  de 
révéler  l’existence  du  Pamir-Kul  ou  lac  du  petit  Pamir. 

Faiz-Bakhsh  était  plutôt  un  guide  qu’un  explorateur  ; 
mais  ses  relations  sont  précieuses  comme  indications  des 
routes  qui  peuvent  être  suivies  dans  ces  régions  inconnues. 
Le  colonel  Yule  en  fit  un  grand  éloge  à la  Société  de 
géographie  de  Londres.  Les  expéditions  d’Ibrahim-Khan 
et  de  Fayzabad  complétèrent  cet  important  travail,  et 


(1)  Le  Pamir,  p.  119. 


LE  PLATEAU  DE  PAMIR. 


415 


quand  les  voyageurs  européens  s’élancèrent  à leur  tour  sur 
le  Toit  clu  monde , ils  trouvèrent  la  voie  frayée  par  les 
intelligents  auxiliaires  du  major  Montgomerie. 

C’est  au  nom  de  M.  Hayward  que  se  rattache  la  pre- 
mière expédition  sérieuse  entreprise  par  l’Angleterre. 
Délégué  par  la  Société  de  géographie  de  Londres,  il  partit 
en  1868  de  Leh  ou  Ladak,  au  pied  de  l’Himâlaya,  pour  se 
rendre  en  Kashgarie.  Très  entravée  par  le  mauvais  vouloir 
des  autorités  kashgariennes,  la  mission  de  M.  Hayward 
fit  faire  cependant  un  grand  pas  à la  science  géographique. 
Il  fut  l’heureux  découvreur  des  sources  du  Yarkand-Daria 
et  du  pic  de  Tagharma,  à l’extrémité  orientale  du  Pamir. 
Le  voyage  qu’il  avait  projeté  dans  le  Wakhàn  promettait 
d'heureux  résultats,  quand  le  courageux  explorateur  fut 
assassiné  au  passage  de  Darkot.  Les  relations  de  M.  Hay- 
ward abondent  en  aperçus  nouveaux,  qui  rectifièrent  beau- 
coup d’erreurs  et  frayèrent  pour  ainsi  dire  la  voie  aux 
découvertes  de  la  mission  Forsyth. 

Depuis  longtemps  sir  Douglas  Forsyth  avait  les  yeux 
fixés  sur  l’Asie  centrale.  Déjà  en  1868,  il  avait  commu- 
niqué à la  Société  de  géographie  de  Londres  une  lettre  de 
Robert  Shaw,  qui  était  parti  pour  la  Kashgarie  dans  le 
but  d’y  ouvrir  des  débouchés  au  commerce  du  thé.  D’abord 
opposé  au  projet  de  Shaw,  qu’il  jugeait  peu  réalisable,  sir 
Douglas  Forsyth  en  devint  le  plus  ardent  promoteur,  quand 
il  eut  vu  le  succès  donner  raison  au  hardi  planteur  de 
Kungra.  Il  entrevoyait  pour  son  pays  des  avantages  con- 
sidérables à entrer  en  rapport  avec  les  princes  tartares  du 
Turkestan  oriental.  Envoyé  en  1870  pour  reprendre  avec 
Yacoub-khan  les  négociations  entamées  par  Hayward  et 
Shaw,  il  n’aboutit  pas  dans  sa  première  tentative.  Sans  se 
rebuter,  il  attendit  le  moment  favorable,  qui  se  présenta 
bientôt.  Deux  ans  plus  tard,  en  effet,  le  khan  de  Kashgarie 
adressait  à lord  Northbrook,  vice-roi  des  Indes,  une  dépu- 
tation chargée  de  jeter  les  bases  d’un  traité  de  commerce. 
L’empire  anglo-indien  se  prêta  d’autant  plus  volontiers  à 
ces  avances  qu’elles  répondaient  à un  désir  secret. 
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On  résolut  donc  d’envoyer  un  ambassadeur  à Kashgar. 
Le  choix  tomba  naturellement  sur  sir  Douglas  Forsyth, 
qui  partit  accompagné  du  lieutenant-colonel  Gordon,  du 
Dr  Bellew,  des  capitaines  Chapman,  Trotter  et  Biddulph 
et  du  géologue  Stolicza. 

Cette  mémorable  expédition  dura  deux  ans,  et  eut  un 
grand  retentissement  dans  la  politique  et  dans  la  science. 
La  mission  diplomatique  réussit  pleinement,  et  la  géogra- 
phie de  l’Asie  intérieure  s’éclaira  d’un  jour  nouveau. 

Les  intrépides  voyageurs  traversèrent  le  Yarkand,  le 
Khotan,  la  Kashgarie  et  tout  le  plateau  de  Pamir.  Ils 
poussèrent  des  reconnaissances  jusqu’aux  monts  Tian- 
Chan,  pénétrant  au  cœur  même  des  explorations  russes 
jxmr  vérifier  et  contrôler  leurs  résultats.  C’est  ainsi  que 
furent  reconnues  toutes  les  voies  menant  au  Ladak  et 
dans  le  Thibet  central.  Le  capitaine  Trotter  détermina 
exactement  la  route  directe  de  Kashgar  au  Turkestan 
russe,  et  les  théories  orographiques  de  MM.  Fedtchenko  et 
Severtzof  sur  la  configuration  du  Tian-Chan  reçurent  une 
éclatante  confirmation. 

Au  Pamir  surtout  se  firent  de  curieuses  découvertes,  et 
Forsyth  put  écrire  à sir  Bartle  Frere  : « Je  suis  heureux 
de  penser  que,  quand  bien  même  notre  mission  n’aurait  eu 
aucun  autre  résultat  géographique,  elle  nous  a cependant 
révélé  les  mystères  du  Pamir  (1).  » 

Le  plus  obscur  de  ces  mystères  était  la  question  de 
savoir  par  où  s’écoulaient  les  deux  lacs  Sar-i-Kul  et  Pamir- 
Ivul.  Le  capitaine  Trotter  constata  que  le  premier  s’écoule 
par  la  branche  septentrionale  de  l’Oxus  supérieur  dans  la 
direction  du  Wakhân.  Le  Pamir-Kul  se  déverse  par  le 
Murghabî.  Les  explorateurs  corrigèrent  aussi  la  carte  de 
A'ule  dans  le  district  de  Chignân  ; ils  effacèrent  le  Shak- 
Darah,  qui  n’existe  pas,  pour  le  remplacer  par  le  Suchân, 
rivière  formée  de  deux  larges  torrents,  le  Shak-Darah  et 

(I)  Geoyra'phical  Magazine,  avril  1875. 
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le  Guiid-Darah.  Par  là  aussi  était  exactement  déterminée 
la  position  du  Chignàn,  qui  devait  descendre  plus  au  sud. 

Pour  résumer  l’ensemble  des  explorations  anglaises,  on 
peut  dire  que  par  leurs  pandits,  les  Anglais  ont  pris  pos- 
session sur  rHindou-Kouschdetous  les  cols  donnant  entrée 
dans  le  bassin  de  l’Oxus  et  rectifié  la  direction  de  la  plu- 
part de  ses  affluents.  Par  eux-mêmes  ensuite,  ils  ont  visité 
le  versant  oriental  du  Pamir  et  enfin,  par  l’occupation  des 
différentes  passes  du  Ivarakorum  et  du  Kouen-Lun,  ils 
ont  mis  en  relations  suivies  la  Kashgarie  et  les  Indes. 

Si  l’on  veut  apprécier  d’une  manière  générale  l’œuvre 
collective  accomplie  de  1860  à 1875  par  la  Russie  et  l’An- 
gleterre, on  voit  que  les  Russes  ont  exploré  toute  la  partie 
du  nord  et  du  nord-est,  et  qu’aux  Anglais  revient  l’honneur 
d’avoir  fait  connaître  les  vallées  de  l’Hindou-Kousch  et 
les  districts  montagneux  de  l’est,  du  sud  et  du  sud-ouest. 

Le  vaste  plateau  avait  été  sillonné  en  tous  sens  ; seul  le 
canton  de  Darwâz  restait  inexploré.  Nous  verrons  cette 
lacune  comblée  par  le  Dr  Regel.  11  y avait  aussi  à étudier 
plus  à fond  les  provinces  qui  touchent  au  Pamir  à l’ouest, 
le  Karategme,  le  Hissar  et  le  Badakschân.  Ce  fut  l’objet 
des  explorations  récentes  qui  se  firent  de  1877  à 1883. 

M.  Mayef  reprit  en  1878  les  recherches  qu’il  avait 
inaugurées  trois  ans  auparavant.  Mais  cette  fois  son  but 
n’était  pas  uniquement  scientifique.  Les  progrès  incessants 
des  conquêtes  moscovites  et  les  essais  de  trafic  avec  les 
marchés  de  Boukhara,  Khiva  et  Yarkand  donnèrent 
dès  lors  une  tournure  plus  pratique  aux  explorations.  On 
se  mit  à la  recherche  de  voies  commerciales  et  de  routes 
militaires.  M.  Mayef  reçut  la  mission  de  tracer  une  com- 
munication directe  entre  le  poste  de  Samarcande  et  les 
frontières  septentrionales  de  l’Afghanistan.  Un  premier 
voyage  dans  le  Hissar  l’avait  admirablement  préparé  à 
cette  œuvre  importante. 

Pendant  que  M.  Mayef  explorait  les  fiancs  occidentaux 
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du  Pamir,  la  Société  philomathique  des  sciences  natu- 
relles, anthropologiques  et  ethnographiques  du  Turkestan 
préparait  une  expédition  dans  le  Ivarategine,  région  mon- 
tagneuse qui  sépare  le  district  du  Hissar  du  plateau  de 
Pamir.  M.  Oschanin  fut  mis  à la  tète  de  l’entreprise. 

Le  Ivarategine,  sommairement  parcouru  en  1870  et  1871 
par  M.  Fedtchenko,  avait  été  visité  en  1876  par  MM.  Ivos- 
tenko  et  Skobelef,  qui  relevèrent  tout  le  cours  du  Surkhâb 
supérieur,  un  des  affluents  les  plus  considérables  del’Oxus. 
Malheureusement  l’expédition  de  M.  Oschanin  ne  pro- 
duisit pas  tous  les  résultats  qu’elle  promettait.  Ses  organi- 
sateurs s’étaient  proposé  l’étude  complète  de  toute  la  partie 
occidentale  ; il  fallut  se  contenter  d’explorer  la  vallée  du 
Surkhâb.  Des  difficultés  de  toute  nature  empêchèrent  de 
pousser  plus  avant. 

Mais,  l’année  suivante,  un  géologue  russe  de  grand 
mérite,  M.  Mouschketof,  achevait  un  voyage  dans  les 
mêmes  régions  du  Ivarategine.  Son  attention  s’était  portée 
surtoutsur  la  constitution  géologique  du  plateau.  Il  étudia 
les  différentes  roches  du  massif,  et  constata  la  prédomi- 
nance du  granité  et  des  schistes  de  la  formation  triasique. 
L’allure  générale  des  couches  et  leur  direction  est-nord-est 
lui  firent  rejeter  l’existence  de  la  chaîne  méridienne  que 
MM.  Gordon,  Shaw  et  Ivostenko  avaient  marquée  sur 
leurs  cartes,  reconstituant  ainsi  le  mythique  Bolor  dans  sa 
partie  méridionale.  M.  Mouschketof  ne  nie  pas  que  de 
hautes  montagnes  puissent  se  former  par  des  confluents 
éruptifs  ; mais  il  affirme  que,  si  les  talus  orientaux  du 
Pamir  vus  de  loin  paraissent  se  relier  les  uns  aux  autres, 
ilsneformentpasen  réalitéune  chaîne  continue.  M.  Mousch- 
ketof conclut  aussi  à rattacher  le  Pamir  et  l'Alaï  au  grand 
système  des  Tian-Chan. 

Essayons  d’exposer  d’une  manière  un  peu  complète  cette 
question  assez  embrouillée  delà  chaîne  méridienne,  impor- 
tante pour  la  géographie  physique  de  l’Asie  centrale. 

Alexandre  de  Humboldt,  dans  son  grand  ouvrage  sur 
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Y Asie  centrale  (1),  avait  émis  l’idée  qu’en  Asie  « les  monta- 
gnes sont  des  chaînes  ; que  les  chaînes  sont  toujours  régu- 
lièrement dirigées  suivant  un  axe,  qu’il  appelle  axe  de 
soulèvement  ; que  ces  axes  ont  été  formés  suivant  le  méri- 
dien et  le  parallèle  ; et  que  les  chaînes  de  montagnes  doi- 
vent toujours  se  couper  à angles  droits.  » Plus  loin  il 
ajoute  : « Dans  la  partie  centrale  de  l’Asie,  il  règne  une 
merveilleuse  constance  dans  la  direction  des  grandes  chaînes 
de  montagnes.  Les  soulèvements  longitudinaux  conservent 
leur  allure  à d’immenses  distances  ; les  principaux  acci- 
dents du  sol  s’y  coordonnent  en  deux  directions,  les  chaînes 
principales  suivant  assez  généralement  les  parallèles  à 
l’équateur  et  aussi  le  grand  axe  du  continent  ; les  chaînes 
secondaires  suivant  les  méridiens.  — De  ces  chaînes 
secondaires,  la  plus  importante  est  celle  du  Bolor,  dont  le 
prolongement  non  interrompu  se  manifeste  depuis  le  paral- 
lèle 32°  1/2,  au  sud  du  croisement  des  Himàlayas,  du 
Kouen-Lun  et  de  l’Hindou-Kousch,  jusqu’au  45°  1/4,  au 
nord  du  croisement  avec  le  Tian-Chan.  » 

Les  idées  de  Humboldt  dominèrent  longtemps,  dans  les 
écoles  allemandes  surtout,  à l’état  de  dogme  incontestable; 
et, quand M.  Severtzof  entreprit  vers  1870  de  réagir  contre 
cette  thèse,  il  s’excusa  « de  sa  témérité  à opposer  ses 
humbles  observations  à ces  théories  savantes.  » Cependant, 
soutenu  bientôt  par  sir  Henry  Rawlinson  et  le  colonel 
Yule  dans  cette  campagne  contre  les  traditions  erronées 
du  passé,  le  géologue  russe  s’appliqua  énergiquement  à faire 
prévaloir  ses  idées.  Il  y réussit, après  un  travail  opiniâtre  de 
quinze  années.  La  Russie,  l’Angleterre  et  l’Allemagne  ont 
supprimé  sur  leurs  cartes  les  hachures  et  les  lignes  conti- 
nues destinées  à représenter  des  chaines  isolées  courant 
séparément  dans  des  directions  différentes. 

Aujourd’hui  la  théorie  des  axes  de  soulèvement  paraît 
généralement  abandonnée.  M.  Severtzof  a démontré  que  la 


(i)  T.  I,  p.  2. 
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région  montueuse  qui  borne  le  Pamir  au  sucl-est  « est  due 
à une  série  non  interrompue  de  soulèvements  dont  chacun 
n a pas  occupé  une  longue  période  de  temps...  Tout  fait 
croire  que  cette  masse  a formé  d’abord  comme  un  archipel 
d’ilots  rocheux,  qui  plus  tard  se  sont  réunis  par  le  soulève- 
ment des  parties  basses  qui  les  séparaient.  Nulle  idée  n’est, 
donc  plus  contraire  à la  nature  vraie  des  choses  que  l’idée 
de  chaînes  continues.  Toutes  ces  montagnes  irrégulières 
et  diversement  contournées  dominent  un  immense  plateau  ; 
les  lignes  de  faîte  sont  brisées,  de  hauteurs  très  inégales, 
entrecoupées  de  vallées,  de  plateaux,  de  contreforts,  de 
pentes,  de  roches  abruptes,  de  nœuds  qui  les  rattachent 
aux  chaînes  secondaires  voisines  (1).  » 

M.  Severtzof  présenta  au  Congrès  international  de  géo- 
graphie tenu  à Paris  en  187o  le  résultat  de  ses  premiers 
travaux.  Ses  deux  cartes, saisissantes  par  la  représentation 
du  relief,  donnaient  une  idée  nette  de  la  physionomie  du 
Pamir,  qui  apparaissait  pour  la  première  fois  avec  son 
véritable  caractère. 

La  chaîne  méridienne  du  Bolor  disparue,  il  s’agissait 
pourtant  de  donner  un  nom  à l’ensemble  du  système  qui 
sépare  la  Tartarie  orientale  du  Tokharistan.  M.  Severtzof 
proposa  celui  de  Tsoung-Ling,  employé  de  temps  immé- 
morial par  les  Chinois,  les  Persans  et  les  Arabes.  Il  est 
aujourd’hui  adopté  par  les  cartes  anglaises  et  allemandes,  à 
la  suite  de  l’exemple  donné  dans  la  dernière  édition  du 
grand  atlas  de  Stieler. 

M.  Severtzof  continua  avec  une  remarquable  persévé- 
rance ses  études  sur  la  constitution  orographique  du  Pamir, 
et  fut  un  des  plus  intrépides  pionniers  de  ces  dernières 
années.  En  1877,  il  signala  des  modifications  importantes 
à introduire  dans  la  carte  à l’est  de  la  passe  de  Kizil-Yart. 
Le  pic  Kaufman,  que  les  précédentes  explorations  avaient 
placé  à l’est  du  Kizil-Yart,  doit  être  reculé  à l’ouest  à une 


(1)  Voir  Journey  to  the  western  'portion  of  the  Celestian  mountains,  dans 
les  Proceedings  de  1870. 
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distance  de  27  milles  anglais.  Ses  explorations  sur  les  deux 
versants  du  Trans-Alaï  et  de  nombreuses  triangulations 
l’ont  amené  à cette  conclusion  que  le  Trans-Alaï  n’est  pas 
non  plus  une  chaîne  continue,  mais  un  système  de  chaînons 
séparés  par  de  profondes  vallées, des  dépressions  et  des  lits 
de  rivières. 

Durant  l’été  de  1878,  l’infatigable  voyageur  eut  à com- 
bler une  lacune  importante.  On  connaissait  peu  la  région 
comprise  entre  le  lac  du  grand  Kara-Kul  et  le  Rang-Kul, 
c’est-à-dire  entre  3S°  et  38°  15'  de  latitude  et  72°  et  73°  de 
longitude  orientale.  M.  Severtzof  détermina  avec  netteté 
les  reliefs  de  cette  partie  du  Pamir.  Ce  n’est  pas,  comme  le 
pensait  M.  Hayward,  une  ligne  de  faite  ; encore  moins  le 
talus  à pic  des  descriptions  de  M.  Fedtchenko,  mais,  comme 
le  reste  du  Pamir,  un  large  massif  montagneux.  Pendant 
le  même  voyage,  M.  Severtzof  corrigea  la  topographie 
du  grand  Kara-Kul,  relevée  avec  trop  peu  de  soin  par 
Kostenko,  surtout  sur  la  rive  occidentale.  Il  proposa  aussi 
de  renoncer  à la  dénomination  de  pic  de  Tagharraa  donnée 
par  le  capitaine  Trotter  au  gigantesque  sommet  qui  se 
dresse  à l’est  du  petit  Kara-Kul.  Les  indigènes  disent  Muz- 
taghata.  M.  Severtzof  est  d’avis  qu’il  vaut  mieux  adopter 
la  nomenclature  des  indigènes  pour  la  facilité  des  explo- 
rateurs,trop  de  fois  déjà  exposés  à des  méprises  par  le  lan- 
gage conventionnel  des  géographes  en  chambre. 

Voici  comment  M.  Severtzof  a résumé  l’ensemble  de  ses 
observations  : 

Le  Pamir  n’est  pas  un  véritable  plateau  ; la  région  des 
steppes  ne  s’y  élève  pas  au-dessus  de  18  000  pieds  anglais. 
A la  hauteur  de  14  000  pieds,  les  rivières  coulent  dans  des 
vallées  dont  la  largeur  ne  dépasse  pas  trente  milles.  On 
remarque  une  semblable  particularité  dans  les  Tian-Chan 
et  au  Thibet,  où  l’on  trouve  d’étroites  vallées  à un  niveau 
très  élevé.  Il  n’y  a pas  de  hauts  plateaux  sur  le  Pamir.  En 
effet  les  montagnes  se  dressent  en  arêtes  de  6000  à 
7000  pieds  au-dessus  du  niveau  des  vallées.  Le  massif 
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pamirien  atteint  souvent  une  hauteur  de  19  000  pieds  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer  ; trois  groupes  de  montagnes 
ont  jusqu’à  2b  000  pieds.  En  somme,  il  faut  se  représenter 
le  Pamir  comme  un  enchevêtrement  de  vallées,  coupées  à 
angles  très  inégaux  par  les  montagnes  qui  forment  ce  vaste 
système  orographique.  Ce  n’est  donc  pas  la  ligne  de  val- 
lées queM.  Fedtchenko  décrivait  s’étendant  de  l’est  à l’ouest 
entre  des  rangées  de  montagnes  relativement  basses  ayant 
la  même  direction  (î). 

On  le  voit,  l’œuvre  du  savant  géologue  russe  est  con- 
sidérable. On  lui  doit  de  connaître  aujourd’hui  la  véritable 
physionomie  du  fameux  plateau,  ignorée  des  anciens,  défi- 
gurée par  Alexandre  de  Humboldt  et  incomplètement 
esquissée  par  les  expéditions  contemporaines. 

Après  les  explorations  que  nous  venons  de  résumer,  il  ne 
restait  qu’un  seul  district  encore  inconnu,  le  Darwâz.  Le 
Dr  Regel,  déjà  célèbre  par  des  expéditions  antérieures 
dans  le  Kouldja  et  à Turfan,  entreprit  en  1881  défaire 
connaître  cette  région.  Nous  avons  déjà  indiqué  les  résul- 
tats de  ce  voyage  au  point  de  vue  hydrographique.  Pour 
ce  qui  concerne  l’orographie,  le  Dr  Regel  constate  que  le 
Darwâz  est  divisé  par  trois  rangs  de  montagnes  qui  coupent 
les  parallèles  obliquement  du  nord-est  au  sud-ouest.  La 
première  rangée  occupe  la  région  comprise  entre  le  Sur- 
khâb,  rivière  du  Ivarategine,  et  le  Waksh.  La  seconde  se 
dresse  entre  le  Waksh  et  le  Pandja  ou  Oxus,  tandis  que 
le  prolongement  de  la  troisième  vient  couper  le  cours  infé- 
rieur du  Pandja  et  du  Waksh.  A l’ouest  du  Pandja  infé- 
rieur et  dans  une  direction  parallèle,  s’élève  la  grande 
montagne  du  nord  du  Badakschàn,  qui  domine  toute  la 
contrée  située  entre  le  Khumbau  et  le  Wanjâb.  Cette 
dernière  rivière  est  bornée  au  sud  par  une  autre  chaine 
formant  la  frontière  septentrionale  du  district  de  Roshàn. 

Toutes  les  routes  de  ce  pays  consistent  en  d’étroits  défilés, 


(1)  Proceedings,  1880. 
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et  sont  en  général  pea  praticables.  Le  climat  du  Darwâz 
est  meilleur  que  celui  du  nord  du  Pamir.  Ce  district 
possède  quelques  ressources  minérales.  Le  fer  du  Wanjàb, 
comme  nous  l’avons  vu,  est  célèbre  et  on  l’exploite  beau- 
coup. Les  Tadjiks  du  Darwâz  sont  de  pur  type  aryen  ; ils 
se  distinguent  cependant  par  le  langage  des  tribus  que 
M.  de  Ujfalvy  nomme  Eraniens  du  Pamir. 

L’exploration  du  Dr  Regel  a aussi  contribué  à étendre 
les  connaissances  sur  la  tiore  de  ces  régions.  Il  parait  que 
la  linguistique  ne  sera  pas  moins  bien  partagée.  M.  Geiger 
annonçait  récemment,  dans  le  Journal  de  la  Société  orientale 
allemande,  que  le  savant  voyageur  a recueilli  le  glossaire 
de  plusieurs  tribus,  et  que  ces  documents  philologiques 
sont  de  nature  à jeter  un  nouveau  jour  sur  la  linguistique 
de  l’Asie  centrale.  Toutefois,  M.  de  Ujfalvy  (1)  se  défie 
beaucoup  de  cette  nouvelle.  Il  ne  pense  pas  que  les  décou- 
vertes du  Dr  Regel  soient  très  différentes  des  travaux  de 
Shaw  et  de  la  mission  Forsyth.  A ses  yeux,  la  valeur  de 
ces  recherches  linguistiques  est  due  uniquement  au  dédain 
que  les  savants  russes  du  Turkestan  affichent  pour  les 
travaux  des  voyageurs  anglais. 

Depuis  la  mission  Forsyth  de  1872,  il  semblait  que  le 
zèle  des  Anglais  se  fut  ralenti.  Il  est  vrai  que  rien  ne  les 
attirait  plus.  Établis  dans  les  vallées  de  l’Hindou-Kousch, 
ils  avaient  un  officier  du  gouvernement,  le  major  général 
Biddulph,  à Gilgit,  au  pied  même  du  Pamir.  D’autre 
part,  lorsque  Yacoub-khan,  l’émir  de  Kashgarie,  se  fut 
donné  la  mort  pour  échapper  aux  Chinois  vainqueurs, 
l’Angleterre  dut  attendre  des  temps  meilleurs  pour  repren- 
dre les  négociations  avec  le  gouvernement  de  Yarkand. 

Le  moment  a paru  favorable,  cette  année  même,  à un 
commerçant  anglais  très  entreprenant,  M.  Dalgleish.  Le 
premier  il  a osé  s’aventurer  à l’est  du  Turkestan,  depuis 
que  les  Chinois  y ont  reparu.  Arrivé  à Yarkand  le  20  jan- 


(1)  Reçue  d'ethnographie,  mars-avril  1883. 
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vier  1883,  M.  Dalgleish  a réussi  à persuader  au  gouverneur 
chinois  d’envoyer  une  garnison  à Sarikol  et  d’y  arborer  le 
pavillon  céleste.  Sarikol  est  très  avantageusement  situé,  à 
un  point  de  vue  stratégique,  au  sud-ouest  de  la  Kashgarie, 
sur  la  route  conduisant  au  Badakschàn  et  au  Turkestan 
anglais.  M.  Dalgleish  espère  que  cette  prise  de  possession 
de  Sarikol  par  ses  nouveaux  amis  empêchera  l’expédition 
scientifique  russe  d’étendre  ses  opérations  jusqu’à  cette 
place. 

Il  peut  se  faire  que  les  Chinois  de  la  Kashgarie  encou- 
ragent les  tentatives  de  M.  Dalgleish.  S’ils  trouvent  un 
profit  quelconque  à trafiquer  avec  l’Inde  anglaise,  nous 
verrons  peut-être  disparaître  les  barrières  qui  ferment  aux 
Européens  les  frontières  du  Thibet  et  du  Yun-nân.  C’est 
cette  éventualité  qui  rend  si  intéressant  le  voyage  de  l’aven- 
tureux M.  Dalgleish.  Ce  ne  sera  pas  une  mince  gloire  pour 
lui  d’avoir  séduit  les  mandarins  de  Kashgarie  au  point  de 
leur  faire  oublier  l’ordre  qu’ils  ont  reçu  de  Pékin  d’empê- 
cher les  étrangers  d’entrer  par  la  voie  de  terre  dans  l’Empire. 

Nous  empruntons  ces  intéressants  détails  à Y Explora- 
tion du  30  mai  1883.  La  même  revue  annonce  que  de 
grands  préparatifs  se  font  en  Russie  pour  de  nouvelles 
expéditions.  Le  but  principal  est  de  lever  des  plans  topo- 
graphiques, et  les  investigations  doivent  avoir  pour  base 
les  résultats  obtenus  par  les  expéditions  anglaises.  Une 
autre  exploration  s’organise  en  même  temps  avec  le  patro- 
nage de  l’empereur  de  Russie  et  sous  les  ordres  du  colonel 
d’état-major  Prjevalsky.  On  doit  explorer  le  plateau  du 
Thibet  sur  une  étendue  de  20  000  milles  géographiques 
carrés.  Le  colonel  Prjevalsky  est  un  intrépide  voyageur. 
Depuis  plusieurs  années  il  parcourt  le  Thibet.  Ses  obser- 
vations très  remarquables  ont  été  consignées  dans  les 
Comptes  rendus  de  £ Académie  des  sciences  de  Paris  (juin 
1883).  Signalons  surtout  l’importance  qu’il  attribue  aux 
influences  atmosphériques  pour  la  décomposition  des  roches 
et  la  transformation  des  montagnes.  Sous  l’action  du  vent. 
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qui  a dans  ces  régions  élevées  une  puissance  dont  on  ne  se 
fait  pas  d’idée , les  poussières  enlevées  par  tourbillons 
s’amassent  dans  les  vallées,  où  les  eaux  viennent  les  fixer 
et  les  consolider.  Ainsi  doit  s’expliquer  la  présence  du 
lœss  qui  remblaie  les  vallées  profondes. 

On  le  voit,  ces  intéressantes  expéditions  promettent  des 
résultats  scientifiques  de  toute  espèce.  Nous  nourrissons 
surtout  l’espoir,  de  jour  en  jour  plus  fondé,  de  voir  surgir 
de  nouvelles  informations  sur  le  problème  toujours  agité 
et  toujours  irrésolu  des  origines  indo-européennes. 

L’Asie  centrale  peut,  en  effet,  avec  les  données  pré- 
sentes de  la  science,  être  considérée  comme  le  berceau  de 
notre  race  aryenne.  C’est  l’ancienne  Bactriane,  le  moderne 
district  de  Belch  dans  l'Afghanistan,  qui  peut  avec  le  plus 
de  garanties  être  considéré  comme  le  centre  des  premiers 
développements  de  notre  grande  famille  ethnique. 

Mais,  il  faut  bien  en  faire  l’aveu,  cette  hypothèse  ne  peut 
encore  revendiquer  pour  elle  le  privilège  d’une  entière 
certitude.  Car,  ne  l’oublions  pas,  aucune  histoire,  aucun 
document  ne  nous  sont  restés  des  temps  de  la  primitive 
unité  des  Aryas.  Des  légendes  obscures,  des  traditions 
éparses,  voilà  les  minces  ressources  que  l’on  a pu  jusqu’ici 
mettre  en  œuvre. 

Eh  bien,  plusieurs  indices  observés  par  d’intelligents 
voyageurs  chez  les  populations  modernes  de  l’Asie  cen- 
trale, surtout  les  débris  d’anciens  idiomes,  constituent 
pour  l’ethnographie  antique  de  précieux  éléments.  Le  sa- 
vant Adolphe  Pictet,  un  des  fondateurs  de  l’aryanisme, 
qui  a inauguré  de  si  belles  recherches  sur  la  première  pa- 
trie des  Aryas,  disait  « qu’une  étude  plus  approfondie  des 
langues  de  l’Asie  septentrionale  et  centrale,  que  nous  ne 
connaissons  encore  qu’imparfaitement,  pourrait  seule 
apporter  quelque  lumière  dans  le  chaos  où  il  est  mainte- 
nant si  facile  de  s’égarer  (1).  » 

(1)  Origines  indo-curopccnnes,  2e  éd.,  t.  I,  p.  103. 
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C’est  du  reste  un  fait  bien  digne  d’attention  que  toutes 
les  grandes  découvertes  de  notre  siècle  dans  l’histoire  de 
l’Orient  ont  eu  pour  point  de  départ  l’invasion  des  armées 
conquérantes  et  le  développement  de  l’inliuence  euro- 
péenne dans  ces  contrées.  L’égyptologie  fut  peut-être  le 
plus  magnifique  résultat  de  l’expédition  de  Bonaparte  ; 
les  relations  mieux  établies  de  l’Angleterre  et  de  la  France 
avec  le  Levant  firent  éclore  l’assyriologie  ; ce  furent  les 
fouilles  entreprises  par  deux  consuls,  Botta  et  Victor 
Place,  qui  mirent  au  jour  les  premières  tablettes  assy- 
riennes. Enfin,  la  découverte  de  l’interprétation  des  livres 
sacrés  des  Védas  et  les  progrès  rapides  de  l’indianisme 
coïncidèrent  avec  l’établissement  des  Anglais  dans  le 
Bengale  et  avec  la  fondation  de  la  Société  asiatique  de 
Calcutta. 

« Il  en  sera  de  même  pour  l’histoire  des  populations  pri- 
mitives de  l’Asie  centrale.  Quand  l’influence  européenne  y 
sera  prépondérante  ; quand,  à la  suite  des  états-majors  an- 
glais et  russes,  les  savants  de  l’Europe  pourront  en  toute 
sécurité  fouler  le  sol  de  l’antique  Bactriane  et  de  toutes  les 
régions  dont  le  Pamir  est  le  centre  ; quand  ils  pourront,  à 
leur  aise,  constater,  inventorier,  comparer  les  anciens 
idiomes  de  ces  contrées,  déterrer  les  monuments  enfouis 
depuis  des  siècles  sous  tant  de  conquêtes  successives,  alors 
seulement  on  pourra  fonder  la  science  des  origines 
aryennes  ; alors  seulement  l’histoire  de  ces  temps  primi- 
tifs, encore  si  enveloppés  de  doutes  et  de  ténèbres,  pourra 
entrer  dans  une  voie  nouvelle  et  faire  des  progrès  dé- 
cisifs (i).  » 

Les  faits  sont  venus  donner  raison  à ces  prévisions. 
L’année  même  où  nous  écrivions  ces  lignes,  M.  Toma- 
schek  publiait  son  admirable  travail  sur  la  linguistique  du 
Pamir.  Un  an  plus  tard,  nous  avions  les  études  non  moins 
remarquables  du  major  Biddulph  et,  depuis,  les  recherches 


(1)  Voir  notre  Berceau  des  An/as,  p.  95. 
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ethnographiques  de  M.  de  Ujfalvy  ont  fait  espérer  que, 
sur  les  rives  de  l’Oxus  et  les  hauts  plateaux  de  l’Asie 
centrale,  il  y a pour  la  science  des  origines  une  aussi 
abondante  moisson  à recueillir  que  sur  les  bords  du 
Gange,  du  Nil  et  de  l’Euphrate. 


J.  Van  den  Gheyn,  S.  J. 


LES  ACCIDENTS 


DE 

CHEMINS  DE  FER 


M.  Ch.  Goschler,  clans  son  Traité  pratique  de  V entretien 
et  de  l'exploitation  des  chemins  de  fer  (1),  dit,  en  parlant 
du  sujet  que  nous  voulons  traiter  dans  cet  article  : 

« Les  chances  d’accident  en  chemin  de  fer  sont  innom- 
brables. Tous  les  rapprochements  que  Ton  peut  faire  entre 
la  proportion  des  accidents  prise  par  rapport  au  nombre 
total  clés  voyageurs  en  chemin  de  fer  et  celle  des  accidents 
éprouvés  par  le  public  circulant  par  les  autres  modes  de 
locomotion,  tous  ces  rapprochements,  disons-nous,  ne  prou- 
vent pas  que  l’emploi  de  la  locomotion  et  la  circulation  de 
trains  pouvant  à tout  instant  heurter  un  obstacle  et  mettant 
en  œuvre  des  matières  susceptibles  de  détérioration  conti- 
nuelle, de  brusques  changements  de  position,  ne  soient 
pas  des  causes  incessantes  de  danger. 

» Tenter  de  donner  au  public  et  aux  agents  des  chemins 
de  fer  une  fausse  sécuriié  nous  paraît  non  seulement  pué- 
ril, mais  encore  dangereux. 

» Lorsque  tout  voyageur  connaîtra  les  dangers  aux- 


(1)  T.  IV,  § VII,  p.  469. 
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quels  il  est  exposé  dans  un  train,  les  chemins  de  fer  ne 
s’en  développeront  pas  moins,  car  ce  développement  est 
nécessaire  à la  marche  du  progrès,  aux  besoins  nouveaux 
de  l’humanité  : seulement,  chacun  se  préoccupera  des  causes 
des  accidents,  recherchera  les  moyens,  sinon  d’y  remédier, 
du  moins  de  les  prévenir,  de  les  éviter  en  partie  et  enfin 
d’en  atténuer  les  conséquences. 

» Ces  observations  s’appliquent  principalement  aux  dis- 
positions prises  en  vue  de  tenir  le  public  plus  ou  moins  au 
courant  des  événements  qui  surgissent  dans  l’exploitation. 

» Les  administrations  en  général  ont  le  tort  de  ne  pas 
donner  la  plus  grande  publicité  aux  accidents,  à leurs 
causes  et  à leurs  effets. 

» En  butte  aux  attaques  d’une  certaine  partie  du  pu- 
blic, qui  les  accuse,  peut-être  avec  injustice,  de  négligence 
ou  de  parcimonie,  elles  auraient  tout  intérêt  à démontrer 
que  leurs  principales  préoccupations  tendent  à la  recherche 
des  mesures  de  sécurité  et  de  bien-être  pour  les  voyageurs 
et  pour  leur  personnel.  En  outre,  les  accidents  portés  à la 
connaissance  de  tous  sont  autant  d’enseignements  nou- 
veaux dont  la  science  des  chemins  de  fer  aura  besoin  pen- 
dant longtemps  encore,  c’est-à-dire  jusqu’à  ce  qu’elle 
atteigne  la  perfection.  Quand  ce  desideratum  arrive- 
ra-t-il ? 

» Un  autre  résultat  important  ressortirait  encore  de  ces 
renseignements  : de  salutaires  avertissements  au  personnel 
attaché  aux  chemins  deder.  Les  agents  ne  sont  pas  toujours 
au  courant  des  lois  qui  régissent  la  matière  : ils  ne  se  rap- 
pellent pas  assez  qu’aux  termes  de  l’article  1382  du  code, 
civil,  quiconque  a causé  des  dommages  à autrui  par  sa 
faute  est  passible  de  dommages-intérêts,  et  qu’en  vertu  de 
l’un  des  articles  de  la  loi  des  chemins  de  fer,  quiconque, 
par  maladresse,  ou  négligence,  ou  inobservation  des  lois 
ou  règlements,  aura  involontairement  causé  un  accident 
qui  aura  occasionné  des  blessures  ou  la  mort,  sera  puni  de 
huit  jours  à cinq  ans  d’emprisonnement  et  d’une  amende 
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de  50  à 2000  francs  ; qu’enfin  un  autre  article  dispose  que 
toute  contravention  aux  lois,  règlements  et  arrêtés  sera 
punie  d’une  amende  de  16  à 3000  francs,  pouvant  être 
portée  au  double  en  cas  de  récidive  dans  l’année,  indépen- 
damment d’un  emprisonnement  de  trois  jours  à un  mois.  » 

Ces  réflexions  nous  ont  convaincu  qu’il  serait  utile  d’ex- 
poser dans  cette  revue  les  causes  aujourd’hui  connues  de 
ces  accidents,  avec  les  moyens  qui  sont  à notre  disposition 
pour  les  prévenir. 

Ces  causes  ne  sont  pas  toujours  faciles  à déterminer 
dans  la  pratique  ; quelquefois  même  on  se  trouve  en  pré- 
sence de  circonstances  telles  qu’il  est  presque  impossible  de 
rien  établir.  Dans  la  plupart  des  cas  cependant,  un  examen 
attentif  et  approfondi  permettra  de  découvrir,  sinon  en 
totalité,  du  moins  en  majeure  partie,  les  défectuosités  dont 
le  concours  a dû  amener  l’accident  étudié. 

Pour  un  déraillement,  par  exemple,  il  sera  souveraine- 
ment utile  de  relever  sur  les  lieux  la  position  des  roues 
déraillées  par  rapport  à la  voie,  d’étudier  l’allure  de  la  dé- 
formation des  rails,  les  traces  des  roues  sur  ces  barres,  sur 
les  billes  ou  les  traverses  métalliques,  sur  le  ballast,  la 
nature  des  avaries  au  matériel  roulant  et  au  matériel  de  la 
voie,  etc. 

En  même  temps,  on  examinera  la  cassure  des  fers,  des 
bois,  etc.,  pour  s’assurer  s’il  n’y  avait  pas  de  défauts, 
pailles,  criqûres,  nœuds  vicieux  ; on  verra  si  les  roues  des 
véhicules  déraillés  sont  bien  à l’écartement  règlementaire, 
si  les  bandages  ne  présentent  pas  une  usure  excédant  la 
limite  maxima  tolérée,  si  la  répartition  de  la  charge  sur 
les  trains  de  roues  motrices  et  porteuses  des  locomotives 
est  réglée  convenablement,  etc. 

En  soumettant  ainsi  la  question  à un  examen  complet 
et  sérieux,  il  est  presque  certain  que  l’on  arrivera  à décou- 
vrir des  défauts  plus  ou  moins  grands,  soit  à la  voie,  soit  au 
matériel  roulant,  dont  l’existence  révélera  la  cause  du 
déraillement. 
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Il  en  sera  de  même  pour  les  autres  genres  d’accidents. 

On  peut,  d’après  M.  Ch.  Goschler,  grouper  en  quatre 
grandes  classes,  les  accidents  de  chemin  de  fer  : 

1°  Accidents  dus  à ce  que  la  voie  est  impraticable  ; 

2°  Accidents  dus  à ce  que  le  matériel  roulant  est  en 
mauvais  état  ; 

3°  Accidents  dus  à l’inobservance  des  règlements  ; 

4°  Accidents  à des  individus  isolés. 

M.  Von  Waldegg,  ingénieur  en  chef  des  chemins  de  fer 
de  l’État  hanovrien,  en  donne  une  classification  plus  dé- 
taillée. Il  distingue  les  accidents  dus  : 

1°  A des  dérangements  dans  le  matériel  roulant  ; 

2°  A de  faux  aiguillages  ; 

3°  A une  collision  entre  deux  ou  plusieurs  trains  ; 

4°  A une  marche  trop  rapide  des  trains  en  station  ; 

5°  Au  bris  d’essieux  ou  de  bandages  ; 

6°  A une  fausse  manœuvre  des  signaux  ou  à l’inobserva- 
tion de  ceux-ci  ; 

7°  A l’ouverture  incomplète  ou  entière  des  barrières  aux 
passages-à-niveau  ; 

8°  A la  malveillance,  aux  irrégularités  dans  le  service 
de  l’exploitation,  etc.  ; 

9°  A des  influences  atmosphériques  ou  à des  perturba- 
tions dans  les  voies  provoquées  par  des  pluies  torrentielles, 
des  neiges,  des  tempêtes,  la  foudre,  etc. 

Dans  cet  article,  nous  adopterons  la  classification  sui- 
vante : 

1°  Déraillements, 

2°  Ruptures  d’attelages, 

3°  Collisions, 

4°  Détresses, 

5°  Accidents  aux  passages-à-niveau, 

6°  Accidents  en  pleine  voie, 

7°  Accidents  aux  agents  des  chemins  de  fer  dans  les 
manœuvres  de  gares  et  dans  les  travaux  à la  voie  ou  à ses 
dépendances  ; 
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Et  nous  tâcherons  d’indiquer,  autant  que  faire  se  peut, 
à côté  de  ces  divers  accidents,  les  mesures  à prendre  pour 
les  éviter  (1). 

(1)  Parmi  les  études  publiées  sur  les  accidents  de  chemin  de  fer,  je  signa- 
lerai les  suivantes. 

Sur  les  accidents  de  chemin  de  fer  en  général  : 

1.  Eisenbahnunf aile  auf  den  deutschen  ôsterreich . und  englische  Bah- 
nen.  Hannov  Wochenbl.  f.  Handel  u.  Gewerbe,  1871,  n°  23.  Organf. 
Eisenbahnwesen,  1872,  p.  45. 

2.  Eisenbahnunf  aile  in  Engl  and.  Zeitung  des  Yereins  deutsch.  Eisen- 
bahn Yerw.,  1860,  p.  388  ; nach  dcm.  Engineer. 

3.  Eisenbahnun faille  in  Amerika.  The  Engineer,  1870,  p.  205.  Organ  f. 
Eisenbahwesen,  1872,  p.  45. 

4.  Englische  Eismbahnunfalle  im-Jakre  1871.  Engineering,  1872,  v.  25 
octobr.  Organ,  1873,  p.  124. 

5.  Huisch,  Mack,  Railicag  accidents  ; their  causes  and  means  of  préven- 
tion, London.  April  1852. 

6.  Umsturz  eines  Eisenbahnzuges  durch  Stunn.  Organ  f.  Eisenbahnwe- 
sen, 1869,  p.  40.  Annales  des  Ponts  et  Chaussées,  2e  sem..l808. 

7.  Umsturz  von  Eisenbahnwagen  durch  den  Druck  des  Windes.  Erb- 
kam’s  Zeitschrift  f.  Bauwesen,  1870,  11  u.  12.  Heft.  Organ  f.  Eisen- 
bahnwesen, 1871,  p.  205. 

8.  Unfalle  auf  üsterr.  Eisenbahnen  im  Jahre  1882.  Zeit.  des  Vereins 
deutsch.  Eisenb.  Verwalt.  1863,  p.  596. 

9.  Die  Unglücksfdlle  beim  Eisenbahnbetriebe  und  im  Berufsbereibe  der 
übrigen  Geioerbs-und  Industrie-Zweige.  Zeitung  des  Yereins  deutsch. 
Eisenbahn.  Yerwalt.  1871,  p.  467. 

10.  Weber  M.  M..  Die  Teknik  des  Eisenbahn- Betriebes  in  Bezug  auf  die 
Sicherheit  desselben.  Leipzig,  1854.  B.  A.  Teubner. 

11.  With  Emile,  Les  accidents  sur  les  chemins  de  fer,  leurs  causes  et  les 
règles  à suivre  pour  les  éviter.  Paris,  1854. 

Sur  les  déraillements 

1.  Becker.  Vorrichtung  gegen  seitliches  Ausgleiten.  Artizan,  1851,  p.  191. 
— Dinglers  pol.  Journal,  121,  Bd.  p.  263. 

2.  Bernède.  Mittel  dass  die  Wagen  nicht  von  den  Schienen  kommen. 
Brevets  d’invention,  ’t.  59,  p.  357  ; t.  68,  p.  166. 

3.  Entgleisungen  von  Eisenbahnzügen,  Engineering,  1870.  Organ  f. 
Eisenbahnwesen,  1870,  p.  256. 

4.  Hivert.  Moyen  d'éviter  les  déraillements  des  locomotives.  Recueil  de 
la  Soc.  pol.  5-8,  t.6,  p.  108. 

5.  Pinney.  Mittel  das  Ausgleiten  der  Wagen  zu  ver  Mit  en.  Mechan.  Mag. 
Y.  33,  p.  41. 

6.  Rinner  .Martin.  Ueber  die  Entgleisung  der  Locomotiven.  Zeitschr. 
des  üsterr.  Ing.  Ve  REINS,  1850,  n"  10  u.  12.  Polyt.  Centralblatt  . 1850, 
p.  1304-1308. 
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I 

DÉRAILLEMENTS. 

Mauvais  état  de  la  'voie.  — Il  .se  peut  que  les  rails  ne 
soient  pas  à l’écartement  règlementaire  ; dans  les  aligne- 
ments courbes,  les  surhaussements  peuvent  .être  trop  forts 
ou  trop  faibles,  eu  égard  à la  vitesse  des  trains.  La  voie 
peut  avoir  été  déformée  au  passage  d’une  machine  ou  d’un 
train  précédent.  Le  ballast  peut  être  mauvais,  altérable 
sous  les  influences  météoriques,  ne  pas  laisser  filtrer  les 
eaux,  être  formé  de  matériaux  gélifs  et  ainsi,  au  moment 
des  dégels,  occasionner  un  affaissement  brusque  de  la 
voie.  Toutes  ces  causes  peuvent  faire  dérailler  des  trains. 

Si  les  culasses  des  billes  sont  incomplètement  recouvertes 
de  ballast,  la  buttée  peut  n’ètre  pas  assez  forte,  et  la  voie  se 
déjettera  alors  par  l’effet  des  mouvements  de  lacet  ou  de  la 
force  centrifuge  dans  les  courbes.  Cette  déformation,  de 
même  qu’une  usure  trop  prononcée  des  rails  (1)  et  une  trop 


7.  Von  Weber  M.  M.  Die  Stabilüât  des  Gefïiges  der  Eisenbahn-Gleise.. 
Historisch.  experimentative  Ermittelungen,  mit  Illustrationen.  Weimar, 
1869. 

Sur  les  bris  d’essieux  et  de  bandages  : 

1.  Achsbriïche  an  Eisenbahnicagen  auf  17  der  bedeulendsten  d.eutsch&n 
Eiseribahnen.  Zeitschr.  des  Hannov.  Ingen.  Vereins,  3 Bd.  pp.  467-468. 

2.  Eisenbahnunfall  durch  einen  Achsenbruch.  Engineering,  1870. 
Organ  f.  Eisenbahnw.,  .1871,  p.  169. 

3.  Bandagenbrüche  im  W inter  1863-64.  Zeit.  des  Ver.  deutbch.  Eisen- 
bahn.  Verw.,  1864,  p.  198. 

4.  Ueber  das  Brechen  der  Achsen.  Mech.  Magaz.  V.  37,  p.  34. 

5.  Koch  R.  Ueber  die  Achsenbrüche  und  die  Mittel  zuderen  Beseitigung . 
Ojrgan.  f.  Eisenbahnw.,  1876,  p.  276. 

6.  Ueber  die  Ursachen  des  icrgstallinischen  Bruchs  am  Schmiedeeisen 
(der  Wagenachsen).  Verhandl.  des  Ver.  z.  bef.  des  Gewerbfl.  in 
Preussen,  1845,  p.  58  ; et  Heusinger  v.  W.  Organ  I.  Bd.  p.  152-16L 

(1)  Afin  d’éviter,  dans  le  cas  de  rails  plus  ou  moins  usés,  que  les  bour- 
relets des  roues,  surtout  quand  il  s’est  produit  des  plats  dans  leur  bandage, 
ne  viennent  toucher  les  écrous  des  boulons  d’éclisses,  il  est  utile  de  ren- 
verser la  position  des  ëclisses  et  de  mettre  les  écrous  â l'extérieur. 
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grande  vétusté  des  supports,  peut  également  causer  des 
déraillements. 

Bris  de  rails.  — Une  autre  cause  assez  fréquente  est 
le  bris  d’un  ou  de  plusieurs  rails.  Sous  ce  rapport , les 
rails  de  différentes  usines  donnent  des  résultats  très  variés  : 
certains  fers,  certains  aciers  sont  très  secs,  très  cassants. 
D’autres  ne  le  sont  que  peu  ou  même,  pratiquement,  ne 
le  sont  pas  du  tout. 

Les  rails  en  acier  phosphoreux  sont  plus  résistants  que 
les  autres  ; mais , quand  la  teneur  en  phosphore  dépasse 
certaines  limites,  le  métal  devient  cassant.  Cette  propriété 
est  surtout  funeste  par  les  grands  froids  de  l’hiver. 

Les  rails  Brown,  Baily  et  Dixon  par  exemple,  en  acier 
anglais,  qui  étaient  placés  en  garantie  sur  la  ligne  de 
Luxembourg  à Bruxelles,  entre  les  stations  de  Haversin 
et  d’Aye,  en  ont  fourni  une  preuve  éclatante  : ces  barres 
se  cassaient  net  comme  du  verre.  En  un  seul  hiver  (1879), 
on  a compté  jusqu’à  quinze  cas  de  cette  nature. 

Mais  les  rails  peuvent  se  casser  pour  d’autres  causes. 
Us  peuvent  recevoir  une  série  de  chocs  de  la  part  des  ban- 
dages des  roues,  quand  ceux-ci  présentent  ce  que  l’on 
appelle  des  plats.  A la  descente  de  fortes  pentes,  les  freins 
ont  besoin  d’être  serrés  à fond  et  alors , si  les  agents  pré- 
posés à leur  manœuvre  remplissent  leurs  fonctions  d’une 
manière  inintelligente,  s’ils  n’ont  pas  la  précaution  de  les 
desserrer  un  peu  de  temps  en  temps  pour  les  res- 
serrer immédiatement  après,  c’est  constamment  par  les 
mêmes  points  que  les  bandages  frottent  sur  les  bourrelets 
des  rails  : il  se  forme  donc  en  ces  points,  par  l’usure, 
de  petites  facettes  planes  qui,  lorsque  le  train  s’engage 
ensuite  en  palier  ou  sur  une  rampe  et  que  les  roues  recom- 
mencent à tourner,  frappent  une  série  de  petit  coups  secs 
sur  les  rails.  11  n’en  faut  pas  davantage  pour  en  déter- 
miner le  bris.  Ce  n’est  pas  là  une  thèse  hypothétique,  mais 
bien  réelle;  et  plus  d’un  déraillement  s’est  produit  par  le 
fait  de  ces  plats  dans  les  bandages  des  roues. 
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Les  rails  peuvent  encore  se  casser  parce  qu’ils  sont 
placés  en  trop  grand  porte-à-faux  à leurs  abouts,  ou  que 
leurs  points  d’appui  sur  les  billes  sont  trop  espacés.  Le 
moment  sollicitant  ou  fléchissant  peut  alors  devenir  supé- 
rieur au  moment  résistant,  à l’instant  du  passage  des 
essieux,  et  il  en  résulte  une  rupture.  Toutefois,  ce  cas  est 
extrêmement  rare,  parce  que  ces  vices  de  pose  ne  se  ren- 
contrent presque  jamais. 

Enfin  les  bris  des  rails  en  fer  peuvent  être  occasionnés 
par  des  défauts  dans  le  métal,  tels  que  pailles,  crevasses, 
gerçures,  criqùres , boursouflures  ou  autres  défectuosités 
qui  diminuent  leur  résistance.  Dans  le  principe,  ces  défauts 
peuvent  n’ètre  pas  apparents  à l’œil  nu,  et,  plus  tard 
encore,  quand  ils  se  sont  accrus  par  l’effet  des  trépidations, 
ils  peuvent  échapper  à l’examen  des  garde-route,  parce 
qu’ils  se  trouvent  à des  endroits  peu  apparents,  aux 
patins  des  rails  par  exemple,  qui  sont  plus  ou  moins  recou- 
verts de  ballast,  ou  à des  endroits  tout  à fait  cachés,  par 
exemple  sous  les  éclisses  (en  général,  aux  trous  de  bou- 
lons) ou  sous  les  patins. 

Le  Grand-Central  belge  a fait  des  recherches  sur  son 
réseau,  en  vue  de  reconnaître  les  rails  fêlés  aux  trous  de 
boulons  et  de  les  enlever  à temps. 

Les  expériences  faites  pour  cette  recherche  ont  montré 
que,  si  on  laisse  tomber  un  marteau  d’essai  sur  l’extrémité 
d’un  rail  qui  n’est  pas  fendu  aux  trous  des  boulons 
d’éclisses,  le  marteau  rebondit  plusieurs  fois,  tandis  qu’il 
ne  rebondit  pas  si  le  rail  est  fendu. 

Ces  expériences  , renouvelées  à l’Etat  belge , ont 
donné  des  résultats  très  satisfaisants  ; aussi  l’emploi  du 
marteau  dans  ces  conditions  a été  adopté. 

Le  marteau,  en  acier  fondu,  à faces  bombées,  du  poids 
d’un  kilogramme  environ,  et  muni  d’un  manche  d’un 
mètre  de  longueur,  doit  être  tenu,  mais  non  serré  parle 
bout  du  manche,  de  manière  que,  lorsqu’il  tombe  sur  le 
rail,  il  soit  tout  à fait  libre  dans  la  main. 
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Le  garde-route  ou,  à sou  défaut,  un  agent  désigné  par  le 
chef  piocheur  doit  procéder  une  fois  par  jour,  au  moyen  de 
ce  marteau,  à l’épreuve  des  rails  en  fer  ou  en  acier  placés 
dans  les  voies  principales. 

Les  chocs  sont,  en  général,  fort  préjudiciables  à la 
résistance  des  rails  en  acier,  et  peuvent  amener  des  bris 
après  leur  mise  en  service.  Il  est  donc  nécessaire  que,  dans 
la  manutention  de  ce  matériel,  aussi  bien  lors  de  la  mise 
-en  œuvre  que  dans  les  chargements  et  les  déchargements, 
les  agents  prennent  les  plus  grandes  précautions  pour 
■éviter  les  choes. 

Autant  que  possible,  l’encochage  des  rails  en  acier  doit 
être  effectué  à l’aide  de  l’emporte-pièce  :et  non  du  burin, 
en  raison  des  chocs  qu’on  imprime  forcément  aux  barres 
en  les  entaillant  au  burin. 

Ajoutons  qu’en  cas  de  bris,  les  rails  posés  sur  longrines, 
supports  continus,  offrent  moins  de  chances  de  déraille- 
ment que  les  rails  sur  traverses  ou  supports  discontinus. 

Vitesse  trop  grande  eu  égard  au  profil , à l'état  ou  à la 
nature  de  la  voie.  — La  vitesse  que  l’on  peut,  avec  sécu- 
rité, laisser  prendre  aux  trains  dépend  du  profil  de  la 
voie.  En  palier  et  en  alignement  droit,  si  la  ligne  est  en 
parfait  état  d’entretien,  il  n’y  a,  peut-o.n  dire,  d’autre 
limite  à la  vitesse  que  la  puissance  de  la  machine.  Mais 
-en  pente,  alors  même  que  le  parcours  se  ferait  en  aligne- 
ment droit,  la  prudence  et  la  modération  deviennent 
nécessaires. 

A fortiori  y aurait-il  du  danger  à excéder  certaines 
limites  sur  des  parties  de  voie  à la  fois  en  .pente  et  en 
courbe,  et  encore  plus  sur  des  tronçons  en  pente  avec 
courbe  et  contre-courbe  sans  alignement  droit  intermé- 
diaire, comme  le  cas  se  présente  sur  la  ligne  de  Bruxelles 
à Luxembourg.  11  est  évident,  d’ailleurs,  que  les  chances 
d’accidents  sont  d’autant  plus  sérieuses  que  les  rayons  des 
courbes  sont  moindres. 
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D’une  manière  générale,  on  remarque  que  les  machi- 
nistes sont  portés  à rouler  avec  une  vitesse  excessive  sur 
les  pentes,  partout  où  elles  sont  immédiatement  suivies  par 
des  rampes  sans  palier  intermédiaire,  comme  le  cas  se 
présente  encore  sur  cette  même  ligne  de  Bruxelles  à 
Luxembourg.  Leur  but,  en  laissant  prendre  à leur  train 
de  si  fortes  vitesses,  est  de  profiter  de  l’accélération  acquise 
dans  la  descente  pour  gravir  plus  commodément  la  rampe 
suivante.  Il  en  résulte  qu’au  point  où  se  fait  le  change- 
ment de  profil,  il  se  produit,  pendant  un  intervalle  de 
temps  à la  vérité  très  court,  une  série  de  mouvements  diffi- 
ciles à définir  entre  la  partie  du  train  déjà  engagée  sur  la 
rampe  et  celle  qui  se  trouve  encore  sur  la  pente.  La  partie 
d’arrière  presse  vivement  et  brusquement  la  partie  d’avant, 
et  il  n’en  faut  pas  davantage  pour  faire  sauter  un  ou  plu- 
sieurs véhicules  hors  de  la  voie,  surtout  si  le  train  a une 
certaine  longueur,  et  s’il  entre  dans  sa  composition  des 
wagons  vides,  ou  des  wagons  de  provenance  diverse, ayant 
des  buttoirs  à hauteur  différente  au-dessus  du  niveau 
des  rails. 

Les  chances  d’accidents  sont  encore  plus  grandes,  lors- 
que le  profil  pente-rampe  se  combine  avec  le  tracé  courbe- 
alignement  droit,  et  surtout  courbe-contre-courbe 

En  outre,  dans  ces  divers  cas,  on  est  grandement  exposé  à 
voir  se  rompre  des  attelages.  Nous  y reviendrons  plus  loin. 

La  vitesse  maxima  dépend  aussi  de  l’état  de  la  voie.  Sur 
une  voie  nouvellement  posée,  encore  soumise  à des  tasse- 
ments, ou  sur  une  voie  incomplètement  ballastée,ou  encore 
sur  une  voie  à laquelle  il  faut  effectuer  des  réfections  ou 
des  renouvellements,  on  ne  peut  se  lancer  aussi  librement 
que  sur  une  voie  ancienne,  parfaitement  assise  et  stable,  et 
en  bon  état  d’entretien. 

Les  administrations  doivent  donc  se  montrer  fort  sévères 
envers  le  personnel  des  trains  qui  n’obtempère  pas  aux 
signaux  d’arrêt  ou  de  ralentissement  et  les  agents  de  la 
route  qui  négligent  de  présenter  ces  signaux. 
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Dans  certains  cas,  la  voie  offre  des  dangers  par  suite 
des  circonstances  atmosphériques  ; par  exemple,  certains 
ballasts  se  laissent  profondément  détremper  par  les  pluies 
un  peu  persistantes,  et  enlèvent  ainsi  à l’assiette  du  rail- 
way  une  grande  partie  de  sa  fermeté.  Un  machiniste  ferait 
preuve  d’une  témérité  inexcusable  si,  dans  ces  conditions, 
il  roulait  aussi  rondement  que  d’habitude.  Malheureuse- 
ment la  crainte  de  perdre  les  primes  de  régularité  fait  que 
souvent  le  personnel  des  trains  est  loin  de  montrer  la 
prudence  nécessaire. 

Enfin,  la  vitesse  maxima  des  trains  dépend  de  la  nature 
de  la  voie. 

En  Belgique,  nous  avons  trois  systèmes  de  raihvays  : 
la  voie  sur  billes  en  bois,  la  voie  sur  traverses  métal- 
liques Vautherin,  et  la  voie  sur  longrines  Hilf. 

Sans  examiner  ici,  au  point  de  vue  de  la  résistance  et  de 
la  stabilité  et,  par  suite,  de  la  sécurité,  la  valeur  de  chacun 
de  ces  trois  types,  remarquons  en  passant,  que  la  voie 
Vignole  est  jusqu’à  présent,  de  tous  les  systèmes  de  rail- 
ways  essayés,  celui  qui  a le  mieux  et  le  plus  complètement 
satisfait  à toutes  les  conditions  du  programme,  et  que  bien 
des  reproches  sont  mérités  par  les  divers  types  de  voies  à 
superstructure  métallique. 

Disons-le  franchement,  sur  des  lignes  à trafic  tendu  et 
où  le  tracé  est  mouvementé,  les  voies  métalliques  devraient 
être  impitoyablement  proscrites  ; tout  au  plus,  en  voies 
principales,  pourraient-elles  trouver  leur  place  sur  des 
tronçons  où  le  trafic  n’a  rien  que  de  très  ordinaire  et  où  le 
profil  ne  présente  pas  d’accidents. 

L’administration  des  chemins  de  fer  de  l’Etat  belge  a 
adopté  dans  ces  dernières  années  deux  appareils  de  M.  le 
major  d’artillerie  Leboulangé,  destinés  à mesurer  la  vitesse 
des  trains,  le  clromoscope  et  le  dromo-pétard,  qui  sont 
établis  à demeure  aux  points  dangereux  près  desquels  on 
désire  contrôler  la  vitesse. 

Ces  instruments  rendent  de  sérieux  services,  mais  le  but 
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que  l’on  poursuit  en  les  installant  n’est  pas  parfaitement 
atteint  dans  les  conditions  actuelles.  En  effet,  les  machi- 
nistes étant  sûrs  de  les  rencontrer  toujours  au  même  point, 
entre  les  mêmes  bornes  kilométriques,  ont  soin  de  ralentir 
leur  marche  dans  le  voisinage,  de  façon  à ne  pas  dépasser 
la  vitesse  réglementaire  ; mais,  ni  en  amont  ni  en  aval, 
rien  ne  les  empêche  de  rouler  aussi  vite  qu’il  leur  plaît, 
attendu  qu’il  n’existe  là  aucun  moyen  de  contrôle  capable 
de  trahir  leur  infraction. 

Ce  fait  regrettable,  que  tous  les  ingénieurs  ont  eu  l’oc- 
casion de  constater,  ne  se  produirait  plus,  si  l’on  rendait 
mobiles  les  appareils  Leboulangé,  de  manière  que  les 
machinistes  ne  sachent  plus  d’avance  en  quels  endroits  ils 
les  rencontreront.  Ce  serait  le  vrai  moyen  d’obtenir  la 
stricte  observation  des  règlements  sur  la  vitesse. 

La  modification  que  nous  proposons  d’apporter  aux 
dromoscopes  et  aux  dromo-pétards  pourrait  être  réalisée  à 
peu  de  frais.  En  tous  cas,  l’on  n’aurait  pas  à regretter  les 
dépenses  effectuées  de  ce  chef;  et  celles-ci , d’ailleurs  feraient 
bientôt  amorties  et  au  delà  par  la  réduction  du  nombre 
des  déraillements  et  accidents  de  toute  nature,  qui  ont 
pour  cause  des  excès  de  vitesse,  et  pour  conséquence  des 
bris  de  matériel  plus  ou  moins  importants.  Il  nous  parait 
vraiment  étonnant  qu’une  modification  si  utile  et  si  simple 
n’ait  pas  encore  été  réalisée. 

D’autre  part,  pourquoi  les  administrations  n’adopte- 
raient-elles pas,  ne  fût-ce  qu’à  titre  d’essai,  quelqu’un  de 
ces  merveilleux  appareils  mobiles,  mesureurs  de  vitesses, 
mis  en  activité  parle  train  même  sur  lequel  il  se  trouvent 
installés,  et  donnant  à chaque  instant  les  indications  les 
plus  précises  sur  la  vitesse  et  sur  plusieurs  autres  points 
intéressants  (1). 

L’administration  impériale  des  chemins  de  fer  de  l’Al- 


(1)  Voir  l'excellent  ouvrage  de  M.  E.  Heusinger  Von  Waldegg  intitulé 
Handbvch  fur  specielle  Eisenbahn  Technik. 
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sace- Lorraine,  par  exemple,  fait  usage  sur  son  réseau 
des  contrôleurs  Klose  et  Finckbeimqui  lui  ont  donné  d’ex- 
cellents résultats.  Il  y aurait  tout  intérêt  à adopter  sur  nos 
trains,  du  moins  sur  les  express,  des  appareils  analogues. 

Entrebâillement  des  aiguilles  d' excentriques  abordés  à 
contre -pointe.  — La  majeure  partie  des  déraillements  sur 
les  excentriques  est  imputable  à l’entrebâillement  des 
aiguilles.  Deux  cas  sont  à distinguer  : 1°  cet  entrebâille-  . 
ment  existe  avant  le  passage  des  véhicules  ; 2°  il  ne  se  pro- 
duit qu’au  moment  où  un  ou  plusieurs  véhicules  ont  déjà 
franchi  l’appareil,  ou  bien  à l’instant  où  le  premier  essieu 
s’engage  sur  les  aiguilles. 

Dans  le  premier  cas,  la  position  défectueuse  des  aiguilles 
peut  provenir  d’un  manque  complet  ou  d’une  insuffisance 
de  graissage  ; ou  de  ce  que  la  tringle  de  manœuvre  frotte 
en  un  ou  plusieurs  points  de  sa  longueur  ; ou  de  ce  que  le 
contre-poids  porte  sur  cette  tringle  ; ou  de  ce  que  les 
aiguilles  sont  fléchies  ; ou,  pour  un  excentrique  manœuvré 
à distance  par  un  appareil  Saxby  et  Farmer  ou  par  tout 
autre  équivalent,  de  ce  que  les  tringles  de  transmission 
sont  mal  réglées  (on  suppose,  bien  entendu,  l’excentrique 
non  muni  d’un  verrou  avec  latte  de  calage),  ou  encore, 
pour  un  excentrique  à double  action,  de  ce  que  le  contre- 
poids n’est  pas  retombé  à fond  dans  une  de  ses  positions 
extrêmes.  Ce  dernier  cas  peut  être  la  conséquence  de  ce 
que  les  surfaces  de  contact  entre  la  douille  du  bras  du 
contre-poids  et  le  levier  de  manœuvre  ne  sont  pas  conve- 
nablement lubrifiées,  ou  de  ce  que  ces  surfaces  présentent 
des  parties  rouillées. 

Ces  diverses  causes  d’entrebâillement  sont  évidemment 
très  faciles  à éviter.  Il  suffit  d’étre  soigneux  dans  l’entretien, 
et  d’imposer  aux  garde-excentriques  l’obligation  de  vérifier, 
après  le  passage  de  chaque  train  ou  machine,  si  les  aiguilles 
sont  bien  retombées  à fond,  et  aux  ouvriers-manœuvres 
celle  de  ne  commander  aucun  mouvement  devant  engager 
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un  excentrique  à contre-pointe  sans,  s’ètre  préalablement 
assurés  que  les.  aiguilles  sont  bien,  disposées;. 

Dans  le  second  cas,,  l’entrebâillement  peut  se  produire 
parce  que  L’agent  qui  manoeuvre  l'excentrique  modifie  la 
position  des  aiguilles  tout  juste  au  moment  où  le  premier 
essieu  va  s’engager  dessus,  ou  lorsqu’un  ou  plusieurs  véhi- 
cules les  ont  déjà  franchies  ; modification  qui  peut  elle- 
même  résulter  soit  de  ce  que  l’agent,  reconnaissant  qu’il  a 
aiguillé  sur  une  voie  contraire,  cherche  intempestivement 
à corriger  son  erreur,  soit  de  ce  que,  cédant  à un  moment 
d’hésitation  ou  pour  toute  autre  raison,,  il  lâche  plus  ou 
moins  le  contre-poids  de  l’appareil,  soit  de  ce  que, par  suite 
de  l’interposition  d’un  corps  dur,  d’un  morceau  de  fer, 
d’une  pierre  entre  l’une  des  aiguilles  et  le  rail  contre- 
aiguille,  il  se  trouve  dans  l’impossibilité  de  faire  la 
manœuvre  à fond. 

Dans  d’autres  cas,  des  aiguilles  peuvent  s’entrebâiller 
par  suite  de  circonstances  purement  fortuites, par  exemple, 
dans  un  excentrique  du  modèle  Vignole,  parce  qu’au  moment 
du  passage  d’un  train  ou  d’une  machine,  les  éclisses  ratta- 
chant l’une  des  aiguilles  au  rail  contigu  de.  la  voie  normale 
viennent,  soudain  à se  briser,  ou  parce  que,  dans  les  mêmes 
conditions,  dans  un  excentrique  du  modèle  rhénan,  le  pivot 
de  culasse  d’une  des  aiguilles  se  casse,  qu’un  ou  plusieurs 
coussinets  de  glissement  se  brisent,  ou  que  les  mentonnets 
latéraux  de  ces  coussinets  cèdent. 

Les  excentriques  aussi  bien  que  les  autres  appareils 
spéciaux,  croisements,  traversées,  plaques  tournantes,  con- 
stituent dans  la  voie  de  véritables  points  dangereux  ; il 
importe  donc  souverainement  qu’ils  soient  entretenus  avec 
le  plus  grand  soin  et  toujours  visités  à fond.  Le  moindre 
dérangement  dans  n’importe  quelle  partie  d’un  appareil 
spécial  doit  sur-le-champ  disparaitre. 

Quant  aux  excentriques  rhénans,,  dont  la  présence  en 
voie  principale  n’est  guère  à conseiller  en  raison  des  dan- 
gers qu’ils  présentent,  ils  offrent  fréquemment  l’inconvé- 
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nient  grave  que  le  talon  des  aiguilles  se  déplace  latéralement 
par  rapport  à l’about.  En  vue  de  parer  à toute  éventualité 
fâcheuse,  il  est  utile  de  relier  le  talon  de  l’aiguille  au  rail 
contigu.  Cette  modification  consiste  à abattre  la  culasse  de 
l’aiguille  jusqu’au  delà  du  trou  du  pivot, et  à forger  ensuite 
une  culasse  nouvelle  suivant  le  profil  du  rail  Vignole  ordi- 
naire. 

Quelquefois  aussi,  on  a vu  des  déraillements  se  produire 
immédiatement  après  le  passage  d’excentriques  pris  par 
le  talon.  Ils  s’expliquent  probablement  par  ce  fait  que  le 
bandage  qui  glissait  sur  l’aiguille  n’a  pas  réussi  à monter 
sur  le  rail  contre-aiguille,  mais  a glissé  le  long  de  celui-ci. 
L’essieu  est  alors  guidé  d’un  côté  par  le  mentonnet  de  la 
roue  qui  glisse  sur  le  rail  contre-aiguille,  et  de  l’autre  côté 
par  l’arête  extérieure  de  l’autre  roue  qui,  glissant  sur 
l’aiguille,  est  guidée  par  l’autre  rail  contre-aiguille.  Les 
deux  rails  contre-aiguilles  étant  obliques  l’un  par  rapport  à 
l’autre,  il  arrive  un  moment  où  l’essieu  doit  se  soulever 
d’un  côté  ou  de  l’autre,  et,  si  cet  essieu  se  soulève  du  côté 
où  il  est  guidé  par  le  mentonnet,  le  déraillement  se  produit. 

Il  est  à supposer  que  ces  déraillements  arrivent  surtout: 

1°  Quand  l’essieu  est  calé  par  le  serrage  du  frein  ; 

2°  Quand  les  bandages  ont  atteint  un  certain  degré 
d’usure  diminuant  leur  conicité,  ou  même  établissant  un 
creux  ; 

3°  Quand  l’aiguille  est  plus  usée  que  le  rail  contre-aiguille 
et  que,  par  suite,  la  surface  du  roulement  de  l’aiguille  se 
trouve  à un  niveau  inférieur  à celui  de  la  surface  de  roule- 
ment du  rail  contre-aiguille  ; 

4°  Quand  les  rails  contre-aiguilles  ne  présentent  pas  aux 
actions  latérales  qui  tendent  à les  éloigner  ou  à les  faire 
déverser  une  résistance  suffisante. 

Afin  d’empêcher  les  trains  passant  de  la  voie  droite 
dans  la  voie  déviée  de  heurter  les  aiguilles  des  excen- 
triques, il  est  utile  de  munir  ceux-ci  de  contre-rails. 

Dans  le  cas  de  déviation  simple,  un  seul  contre-rail 


LES  ACCIDENTS  DE  CHEMINS  DE  FER.  443 

suffit  ; il  doit  être  adapté  du  côté  vers  lequel  se  produit  la 
déviation. 

Deux  contre-rails  sont  nécessaires  en  cas  de  déviation 
double. 

Les  contre-rails  font  face  à l’éclisse  ; il  convient  de 
faire  usage  du  modèle  Vignole,  lorsque  les  rails  qui  pré- 
cèdent l’excentrique,  ainsi  que  cet  appareil,  sont  de  ce 
modèle. 

Le  contre-rail,  fixé  par  des  crampons  aux  pièces  de  bois 
de  support,  est  réuni  dans  ce  cas  au  rail  de  la  voie  par 
un  boulon  muni  d’une  entretoise. 

Le  modèle  à double  bourrelet  est  préférable,  lorsque  le 
rail  de  la  voie  est  du  modèle  Vignole  et  l’excentrique  du 
modèle  à double  bourrelet.  Un  coussinet  double  relie,  dans 
ce  cas,  le  contre-rail  au  rail  de  l’excentrique,  et  un  boulon 
avec  une  entretoise  le  fixe  au  rail  de  la  voie  droite. 

Dans  le  cas  où  ce  dernier  est  également  du  modèle  à 
double  bourrelet,  deux  coussinets  doubles  seront  utilisés 
et  espacés  entre  eux  de  0m,70. 

Le  passage  à maintenir  libre  entre  le  rail  et  son  contre- 
rail  est  de  0m,05  ; le  contre-rail  sera  recourbé  de  manière 
à présenter  une  ouverture  de  0m,10  à chacune  de  ses 
extrémités,  sa  longueur  sera  de  lm,50  environ. 

Une  autre  mesure  de  sécurité  hautement  recomman- 
dable est  de  munir  les  excentriques,  autant  que  faire  se 
peut,  de  verrous  d’aiguilles  avec  barres  de  calage,  tout 
au  moins  ceux  qui  sont  situés  en  voie  principale,  lorsqu’ils 
sont  manœuvrés  à distance  par  des  appareils  Saxbj  et 
Farmer,  Bussing,  ou  d’autres  équivalents,  et  qu’ils  sont 
pris  en  pointe  en  régime  normal. 

Les  essais  faits  avec  les  verrous  du  système  Saxby  et 
Farmer  ont  donné  de  bons  résultats  ; mais  nous  signa- 
lerons d’une  manière  toute  spéciale  à l’attention  des  admi- 
nistrations deux  autres  appareils  de  verrouillage  : l’un  de 
M.  Baudu,  chef  de  section  de  la  compagnie  d’Orléans, 
qui  se  prête  plus  facilement  à la  manœuvre  au  moyen  de 
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fils,  et  qui  a été  mis  définitivement  en  service  en 
France  (1)  ; l’autre,  de  M.  Th.  Bussing,  ingénieur  au 
chemin  de  fer  de  Brunswick,  dont  on  peut  voir  la  descrip- 
tion dans  une  intéressante  brochure  intitulée  : Die  centrale 
Signal-und  Weichenstellung  System  Rappel,  Patent  Bussing, 
et  publiée  par  les  soins  de  Max  Jüdel  et  Cie,  constructeurs 
d’appareils  de  signaux  (2). 

Ce  dernier  système  de  verrouillage  a été  adopté  par  la 
plupart  des  administrations  des  chemins  de  fer  allemands, 
et  partout  on  n’a  eu  qu’à  s’en  féliciter. 

Au  point  de  vue  de  la  sécurité,  nous  devons  fortement  re- 
commander l’emploi  des  indicateurs  d’ aiguilles , c’est-à-dire, 
des  signaux  fixes  à vue,  adaptés  aux  aiguilles  placées  sur 
la  voie  principale  et  prises  en  pointe  en  régime  normal.  A 
l’entrée  surtout  des  stations,  où  les  aiguilles  donnent  accès 
à la  voie  d’évitement  et  aux  bifurcations,  ces  appareils 
sont  d’une  incontestable  utilité. 

Leur  usage  est  fort  répandu  sur  les  lignes  du  Midi 
français,  de  l’Alsace-Lorraine,  de  Berlin-Hambourg,  de 
l’État  néerlandais,  de  l’État  saxon,  de  l’Est  fran- 
çais, etc.  (3). 

Croisements  de  voie  défectueux.  — Quelquefois  on  a vu 

(1)  Voir,  pour  sa  description,  la  note  publiée  par  M.  Barau,  inspecteur 
de  la  voie  au  chemin  de  fer  d’Orléans,  dans  le  n°  5,  1er  sem.  1882,  de  la 
Reçue  générale  des  chemins  de  fer . 

(2)  Voir  aussi  la  note  que  nous  avons  insérée  dans  les  Annales  de  l'In- 
stitut royal  des  ingénieurs  des  Pays-Bas , 1882-1883. 

(3)  Voir  : Art.  10  du  règlement  sur  les  signaux  de  chemins  de  fer  du  Midi 
français,  approuvé  par  décisions  ministérielles  des  16  et  27  octobre  1875; 
Règlement  pour  les  signaux  des  chemins  de  fer  de  l' Alsace-Lorraine,  année 
I87y,  pp.  26-27.  Instruction  zar  Ausfïdirung  der  Signal-Ordnung  fïir  die 
Eisenbalinen  Deutscklands  auf  der  Berlin-Hamburger  Eisenbahn,  187'J, 
§ vu,  art  17,  18, 19  et  20.  Seinreglement  der Hollandsche  ijzeren  spoorweg- 
maalschappij , 1877,  art.  15,  § 30,  et  art.  16,  §31.  Signal  Ordnung  fur  die 
hôniglich  Scichsischen  Staatseisenbahnen , art.  20  et  21.  Art.  60  du  règlement 
relatif  à la  circulation  et  à la  composition  des  trains  sur  les  chemins  de 
fer  de  l’Est  français,  1879,  approuvé  par  décisions  ministérielles  en  date  des 
10  juin  1873,  2 novembre  1876,  26  janvier  et  6 mai  1873,  et  12.  août  1879. 
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des  déraillements  s’amorcer  sur  des  croisements  de  voie, 
parce  que  ceux-ci  présentaient  des  défectuosités  dans  leur 
pose  ou  une  usure  trop  prononcée.  Comme  les  excentriques, 
les  traversées  et  les  plaques  tournantes,  ces  appareils 
demandent  un  entretien  parfait  et  une  visite  minutieuse 
de  toutes  leurs  parties  ; la  sécurité  esta  ce  prix. 

Plaques  tournantes . — Certains  déraillements  se  sont 
produits  sur  des  plaques  tournantes,  par  suite  de  leur 
manque  de  calage. 

Pour  éviter  cette  espèce  d’accidents,  on  ne  saurait  trop 
recommander  les  mesures  de  précaution  suivantes,  dans 
les  stations  où  il  n’y  a pas  d’agent  à poste  fixe  chargé  du 
virage  des  locomotives  : 

Le  machiniste,  avant  d’aborder  la  plaque  tournante, 
s’arrêtera  et  enverra  son  chauffeur  s’assurer  du  calage. 

Il  ne  se  remettra  en  marche  qu’après  que  le  chauffeur 
aura  repris  sa  place  sur  la  machine. 

L’expérience  a démontré  aussi  que,  pour  assurer  la  régu- 
larité et  la  sécurité  du  service  dans  les  stations  importantes, 
les  plaques  tournantes  doivent  être  visitées,  nettoyées  et, 
au  besoin,  levées  toutes  les  semaines. 

Sans  cette  visite  hebdomadaire,  il  est  impossible  d’avoir 
des  plaques  tournantes  qui  fonctionnent  bien  pendant  long- 
temps. 

On  doit  surtout,  dans  ces  visites,  porter  toute  son  atten- 
tion sur  les  appareils  de  calage  et  veiller  à ce  qu’ils 
n’offrent  jamais  trop  de  jeu,  ce  qui  permettrait  à la  plaque 
de  se  déplacer  de  façon  que  ses  rails  ne  soient  plus  en  ali- 
gnement ou  de  niveau  avec  ceux  de  la  voie  courante. 

Avaries  aux  machines  et  au  matériel  roulant.  — Un 
chasse-pierres  peut  être  mal  placé  ou  trop  bas,  les  ban- 
dages des  roues  peuvent  être  usés  outre  mesure,  les  loco- 
motives peuvent  manquer  de  flexibilité,  un  bandage  peut 
se  rompre,  une  roue  peut  se  décaler,  une  fusée  peut  se 
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briser,  un  essieu  peut  se  plier  ou  se  briser,  etc.  ; et 
chacune  de  ces  avaries  expose  à des  déraillements. 

D’après  un  relevé  fait  pendant  le  cours  de  quatre  années 
sur  l’exploitation  d’un  réseau  dépassant  300  kilomètres  et 
chargé  d’un  trafic  très  actif  (1),  on  a constaté,  sur  16  0000 
trains  environ,  243  déraillements  de  véhicules,  parmi  les- 
quels 89  imputables  aux  avaries  du  matériel  roulant. 

En  voici  la  répartition  : 


CAUSES. 

Chasse-pierres  mal  tourné.  . . 

Usure  des  bandages  . . . . 

Manque  de  flexibilité  des  machines 
Rupture  de  bandages  .... 

Roues  décalées 

Rupture  de  fusées 

Essieux  forcés 

Ruptures  d’essieux 


DÉRAILLEMENTS. 

1 

3 

6 

7 

12 

12 

12 

36 

89 


Ces  chiffres  sont  assez  éloquents  pour  se  passer  de  com- 
mentaires. Ils  justifient  largement  les  pressantes  recom- 
mandations que  les  diverses  administrations  de  chemins  de 
fer  ne  cessent  de  faire  à leur  personnel  au  sujet  de  la 
visite  des  roues,  des  bandages,  des  plaques  de  garde,  des 
essieux,  etc.  dans  toutes  les  gares  où  les  trains  demeurent 
quelques  minutes  en  stationnement. 

Voici  un  tableau  statistique  emprunté  à l’ouvrage  déjà 
cité  de  M.Von  Waldegg,  et  renseignant,  pour  l’année  1872 
et  les  années  antérieures,  le  nombre  des  bris  d’essieux  sur 
les  lignes  du  Verein  allemand. 


(1)  Voir  Traité  de  V exploitation  des  chemins  de  fer,  par  Ch.  Gosckler. 
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Avant  1872  En  1872  Total 


O 

>■ 

tn 

Voitures  à 
voyageurs 

Wagons  à 
marchand3 

S 

> 

Voitures  à 
voyageurs 

Wagons  à 
marchand* 

O 

O 

O 

O 

-J 

O 

*o 

3 

Eh 

3 

o 

en 

-TJ 

3 

*3 

O 

ta 

G 

cz 

3 

es 

O 

ta 

3 

rs 

étrangers 

O 

S 

O 

O 

3 

72 

3 

Eh 

3 

es 

O 

-TJ 

'O 

9 

te 

g 

a 

<j 

du  réseau  j 

étrangers  j 

Lignes  alleman- 
des de  l’État. 

105 

138 

66 

i 

963 

105 

12 

15 

7 

— 

29 

9 

1451 

Lignes  alleman- 
des concédées, 
exploitées  par 
l’État. 

43 

28 

18 

3 

265 

28 

1 

6 

392 

Lignes  alleman. 
desconcédées, 
sous  adminis- 
tration privée. 

128 

62 

57 

12 

642 

180 

7 

i 

2 

20 

16 

1127 

Lignes  autri- 
chiennes et 
hongroises. 

118 

386 

34 

S 

977 

127 

9 

45 

3 

i 

44 

7 

1759 

Lignes  étran- 
gères. 

37 

1 

3 

— 

136 

9 

1 

— 

— 

— 

18 

i 

206 

Ensemble 

431 

615 

178 

25^2983 

1 

449 

30 

61 

10 

3 

117 

33 

4935 

A propos  de  ce  tableau,  M.  E.  Heusinger  Von  Waldegg 
fait  observer  que  le  nombre  des  bris  d’essieux  a beaucoup 
diminué.  En  1862,  alors  que  le  réseau  des  artères  ferrées 
du  Yerein  allemand  comportait  en  tout  17  421  kilomètres, 
on  comptait  jusqu’à  27  bris  d’essieux  de  locomotives,  34  de 
tenders,  14  de  voitures  à voyageurs  et  499  de  wagons, 
tandis  que  les  nombres  de  1872  se  rapportent  à un  réseau 
de  37  756  kilomètres. 

Cette  réduction  caractéristique  doit  être  attribuée, 
d’après  l’éminent  ingénieur,  à ce  que,  dans  ces  dernières 
années,  on  a adopté  pour  les  essieux  un  meilleur  métal, 
acier  Bessemer  et  acier  coulé  au  creuset,  et  à ce  qu’on  a 
généralement  renforcé  et  mieux  calculé  les  dimensions  de 
ces  pièces. 

Une  note  très  intéressante  de  M.  Clause,  ingénieur  en 
chef  au  chemin  de  fer  de  Brunswick,  intitulée  : TJeber 
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verschiedene  Système  von  Eisenbahnwagenràdern  und 
sichere  Befestigung  der  Radreifen  (1), montre  que  le  nombre 
des  bris  de  bandages  a également  diminué  d’une  façon 
sensible  depuis  quelques  années. 

M.  Clause  est  d’accord  avec  M.  Von  Waldegg  pour 
attribuer  ce  fait  à ce  qu’on  emploie  aujourd’hui,  pour  les 
bandages,  des  métaux  de  meilleure  qualité  et  à ce  que, 
dans  le  calcul  de  leurs  dimensions,  il  est  plus  complète- 
ment tenu  compte  des  circonstances  pouvant  influer  sur 
leur  stabilité  élastique. 

D’après  les  résultats  des  statistiques,  les  ruptures 
d’essieux  et  de  bandages  sont,  comme  les  bris  de  rails, 
beaucoup  plus  fréquentes  en  hiver  qu’en  été,  à cause  des 
effets  de  contraction  des  métaux.  Ces  ruptures  se  pro- 
duisent aussi  plus  souvent  en  courbe  qu’en  alignement 
droit,  parce  que  le  passage  en  courbe,  en  forçant  les  deux 
roues  d’un  même  essieu  à parcourir  des  longueurs  diffé- 
rentes et  à glisser  transversalement  à la  voie,  favorise  les 
chocs  transversaux  et  tend  à produire  des  fissures  aux 
endroits  défectueux. 

Diversité  des  matériels.  — Une  autre  cause  de  déraille- 
ment, moins  rare  depuis  la  jonction  de  presque  toutes  les 
lignes  du  continent,  provient  des  inégalités  des  divers 
matériels  dans  la  distance  du  calage,  dans  la  longueur  des 
bandages  et  dans  la  hauteur  des  boudins  des  roues. 

Sous  ce  rapport  comme  sous  beaucoup  d’autres,  les 
Grundzüge  de  l’Association  des  chemins  de  fer  allemands 
ont  rendu  d’éminents  services  à l’exploitation  par  l’unité 
qu’ils  ont  fait  introduire  dans  le  matériel  roulant. 

Inobservation  des  signaux.  — Dans  certains  cas,  un  dé- 
raillement peut  être  dû  à l’inobservation  des  signaux. 
Supposons,  par  exemple,  qu’un  garde-route  ait  constaté 
dans  sa  tournée  qu’un  rail  est  brisé  dans  la  voie  : il  a 

(1)  Organ  f.  d.  Fortschr.  des  Eiscnbahnicesens,  1865,  p.  235. 
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aussitôt  informé  le  poste  de  piocheurs  le  plus  voisin,  et 
on  est  occupé  à travailler  au  remplacement  de  la  barre 
cassée.  Le  point  dangereux  est  couvert  par  le  signal 
d’arrêt  à la  distance  règlementaire  de  700  mètres.  Arrive 
un  train,  dont  le  personnel  n’obtempère  pas  au  signal, 
soit  qu’il  ne  l’ait  pas  remarqué  assez  tôt,  soit  qu’il  n’ait  pas 
recouru  à temps  aux  moyens  d’enrayage.  Le  train  passe 
sur  le  rail  qui  n’est  pas  même  encore  éclissé  provisoire- 
ment, et  il  déraille. 

Autre  exemple.  Le  service  de  la  route  est  occupé  au 
renouvellement  d’une  partie  de  ligne  ; ce  travail  est  pro- 
tégé le  jour  par  un  drapeau  blanc,  la  nuit  par  une  lanterne 
à feu  vert,  de  manière  à inviter  les  machinistes  à ralentir 
leur  marche.  Arrive  un  train  qui  ne  tient  pas  compte  de 
ce  signal  : la  voie  étant  partiellement  dégarnie  de  ballast, 
les  culasses  des  billes  étant  à nu,  l’assiette  étant  plus  ou 
moins  infirmée,  ce  train  déraille. 

Faut-il,  pendant  les  travaux  de  renouvellement  régu- 
lièrement portés  à la  connaissance  du  personnel  des  trains, 
établir  pour  la  nuit  des  signaux  de  ralentissement?  Nous 
opinons  pour  l’affirmative.  On  objectera  peut-être  que  les 
signaux  se  rapportant  à des  tronçons  de  ligne  où  s’effec- 
tuent des  renouvellements  peuvent  être  assimilés  à des 
poteaux  de  ralentissement  et  que,  ceux-ci  n’étant  pas 
éclairés  la  nuit,  on  peut  aussi  se  dispenser,  par  analogie, 
d’éclairer  ceux-là.  Mais  les  poteaux  de  ralentissement 
couvrent  des  points  dangereux  existant  d’une  façon  per- 
manente, tandis  qu’il  s’agit  ici  de  points  dangereux  pu- 
rement transitoires,  ayant  donc  plus  de  chance  d’être 
perdus  de  vue  par  le  personnel  des  trains,  bien  qu’ils  lui 
aient  été  régulièrement  annoncés.  Aussi  nous  croyons 
qu’il  importe,  dans  l’intérêt  de  la  sécurité,  de  remplacer 
la  nuit,  dans  les  cas  de  renouvellement  de  voie,  le  drapeau 
blanc  par  la  lanterne  verte. 

Nous  croyons  même  que  les  poteaux  de  ralentissement 
devraient  également  être  munis  de  lanternes  vertes  la 
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nuit  et  en  temps  de  brouillard.  Quel  est  en  effet  le  per- 
sonnel d’un  train,  si  vigilant  soit-il  et  si  précise  que  soit 
sa  connaissance  de  la  ligne,  qui  ne  puisse  être  induit  en 
erreur  sur  la  position  de  ces  poteaux  ? Au  moment  critique, 
le  machiniste  peut  être  occupé  à son  feu,  le  chef-garde 
peut  regarder  la  ligne  d’un  autre  côté,  etc. 

Actes  de  mauvais  gré.  — Cette  cause  est  heureusement 
beaucoup  plus  rare  que  les  précédentes. 

A l’origine  de  l’exploitation  des  chemins  de  fer,  on  était 
très  enclin,  comme  le  fait  remarquer  M.  Von  Weber  (1), 
à lui  attribuer  une  part  prépondérante  dans  les  causes  des 
accidents,  et  partout  on  s’obstinait  à soupçonner  la  ven- 
geance des  propriétaires  riverains  lésés  par  le  raihvav, 
et  des  ouvriers  punis  ou  congédiés. 

La  statistique  a démontré  que  ces  cas  sont  bien  rares. 
On  peut  dire,  à l’honneur  de  la  civilisation,  qu’ils  sont 
tout  à fait  exceptionnels.  Chez  les  nations  septentrionales 
surtout,  le  désir  de  la  vengeance  n’empêche  pas  de  voir 
que,  sans  être  sûr  d’atteindre  un  ennemi,  on  occasionnera 
probablement  la  mort  d’une  foule  d’indifférents.  Les  rares 
coupables  étaient  presque  tous  des  agents  du  chemin  de 
fer  punis  ou  renvoyés  par  leur  administration. 

Plus  rares  encore  ont  été  les  déraillements  causés,  pour 
ainsi  dire,  de  gaieté  de  cœur.  On  le  doit  sans  doute  à ce 
que,  dans  la  plupart  des  cas,  ces  tentatives  ont  été  déjouées 
par  la  vigilance  des  garde-route,  qui,  dans  leurs  tournées 
avant  le  passage  des  trains,  découvrent  d’ordinaire  les 
obstacles  placés  sur  la  voie,  ou  par  celle  des  machinistes, 
qui  les  aperçoivent  à temps  pour  éviter  une  catastrophe. 

Dans  les  quelques  cas  enregistrés  jusqu’à  ce  jour,  les 
malfaiteurs  ont  ou  bien  coupé  la  continuité  en  enlevant 
un  ou  plusieurs  rails,  ou  bien  ils  ont  posé  des  billes  ou  des 
rails  en  travers  de  la  voie,  ou  assujetti  des  pierres  sur  les 


(1)  Ouvrage  cité,  1854,  p.  224. 
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rails,  clans  les  ornières  entre  les  rails  et  les  contre-rails 
des  croisements  et  des  traversées,  entre  les  aiguilles  et  les 
contre-aiguilles  des  excentriques. 

Presque  toujours  ces  pierres  ont  été  broyées  par  les 
roues  des  locomotives  ou  jetées  de  côté  par  les  chasse- 
pierres,  quand  le  personnel  de  surveillance  ne  les  avait  pas 
écartées  avant  le  passage  du  train. 

Les  administrations  des  chemins  de  fer  ne  sauraient 
trop  encourager  les  agents  de  la  route  et  des  trains  dont 
la  vigilance  parvient  à faire  éviter  un  accident.  Leur  refu- 
ser une  récompense,  sous  le  prétexte  qu’ils  n’ont  fait  que 
leur  devoir,  serait  une  maladroite  économie. 

Causes  fortuites.  — Certains  déraillements  sont  dus  à 
des  causes  purement  fortuites,  qui  échappent  à toute  pré- 
vision. Donnons-en  quelques  exemples. 

Au  moment  où  un  train  traverse  une  tranchée  profonde, 
un  éboulement  se  produit,  et  la  masse  éboulée  se  couche 
en  travers  de  la  voie. 

Un  train  heurte  sur  sa  route  une  pierre  de  construction, 
une  traverse  en  bois,  une  pièce  de  machine  tombée  d’un 
train  précédent,  un  poteau  télégraphique  renversé  par  le 
vent,  que  les  garde-route  n’ont  pas  eu  le  temps  de  recon- 
naître et  de  signaler  aux  trains  suivants.  Un  accident  de 
ce  genre  est  arrivé  en  France,  il  y a quelque  vingt  ans  (i). 
Le  27  novembre  1881,  en  Belgique,  un  train  de  voyageurs 
allant  de  Namur  vers  Marloie  a eu  tout  juste  le  temps  de 
s’arrêter  entre  Leignon  et  Haversin,  pour  ne  pas  dérailler 
sur  une  toiture  de  Avagon  fermé  qu’un  coup  de  vent  avait 
enlevée  et  couchée  sur  la  voie. 

Une  partie  de  remblai  détrempée  à la  suite  de  fortes 
pluies  s’affaisse  brusquement  au  passage  d’un  train. 

Les  bris  subits  de  bandages,  d’essieux,  de  plaques  de 


(1)  Traité  pratique  de  l'entretien  et  de  l' exploitation  des  chemins  de  fer, 
par  Ch.  Goschler,  t.  IV,  p.  482. 
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garde,  de  rails,  sont  aussi  parfois  des  causes  fortuites  de 
déraillements. 

Influences  météoriques.  — Dans  certaines  circonstances 
le  vent  a suffi  pour  faire  dérailler  des  trains.  On  en  a vu 
des  exemples,  en  1867,  sur  la  ligne  du  Sud  autrichien,  à 
la  traversée  du  Karst,  et  sur  celle  du  Midi  français,  près 
de  Narbonne. 

A Gorlitz,  l’ouragan  du  7 décembre  1868  renversa  le 
fourgon  attenant  à la  locomotive  d’un  train  de  marchan- 
dises, et  les  cinq  wagons  vides  suivants,  sans  toutefois 
culbuter  les  wagons  chargés.  La  machine,  malgré  ses 
cent  livres  de  pression,  fut  impuissante  à faire  avancer  le 
train  comportant  au  total  86  essieux.  On  le  réduisit  à 28, 
mais  la  locomotive  fut  encore  incapable  de  le  traîner  sur 
une  pente  de  1 : 400,  tant  était  grande  la  violence  du  vent. 
Le  calcul  montra  que,  dans  ce  cas,  la  pression  du  vent  a 
dû  être  de  305  à 395  livres  par  mètre  superficiel. 

On  consultera  avec  fruit,  sur  ces  influences  du  vent,  les 
Annales  des  ponts  et  chaussées,  2e  semestre  1868,  YOrgan 
fur  Eisenbahnwesen,  1869, et  Y Erbkam’s  Zeitung  für  Bau- 
tvesen,  1870. 

La  neige  en  se  congelant  peut  également  occasionner 
des  déraillements.  Par  exemple,  l’ornière  entre  le  rail 
aiguille  et  le  rail  contre-aiguille  d’un  excentrique,  celles 
entre  les  rails  et  les  contre-rails,  ou  entre  le  cœur  et  les 
pattes  de  lièvre  d’un  croisement  peuvent  être  remplies 
d’une  glace  résistante,  qui  peut  faire  dérailler  plusieurs 
essieux.il  convient  donc  de  faire  bien  nettoyer  les  diverses 
parties  des  appareils  spéciaux,  dès  que  la  neige  commence 
à tomber  un  peu  abondamment  et,  au  besoin,  de  provoquer 
un  dégel  artificiel  par  l’emploi  du  sel  marin.  En  plpine 
voie  nous  n'avons  pas  connaissance  d’un  seul  déraillement 
attribuable  à cette  cause. 

Attelages  trop  serrés.  — Dans  certains  cas,  on  a vu  se 
produire  des  déraillements  dans  les  courbes,  par  suite  d’un 
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serrage  trop  énergique  des  attelages,  ne  laissant  pas  aux 
véhicules  le  jeu  nécessaire  pour  s’inscrire  régulièrement 
entre  les  files  de  rails. 

Les  tendeurs  des  wagons  à huttoirs  élastiques  doivent 
être  serrés  de  manière  à ne  laisser  aucun  intervalle  entre 
les  pistons  de  buttoirs,  sans  toutefois  faire  rentrer  ces 
pistons  dans  leurs  boîtes.  Ceux  des  wagons  à buttoirs  fixes 
doivent,  au  contraire,  laisser  un  intervalle  de  3 à 4 centi- 
mètres entre  les  buttoirs. 

Disons  maintenant  quelques  mots  sur  les  mesures  à 
prendre  en  cas  de  déraillement. 

1°  Déraillement  d'une  locomotive  ou  d'un  tender. 

A la  première  secousse  produite  par  le  déraillement,  le 
machiniste  et  le  chauffeur  doivent  instantanément,  le  pre- 
mier fermer  le  modérateur  et  siffler  vivement  aux  freins, 
le  second  serrer  les  freins.  Ces  mouvements  doivent  s’exé- 
cuter, pour  ainsi  dire,  sans  réflexion  et  sans  cherchera  se 
rendre  compte  de  l’accident. 

La  machine  arrêtée,  le  machiniste  visite  d’abord  son 
foyer  et,  si  le  feu  y est  maintenu,  il  se  décide,  suivant  la 
gravité  de  l’accident,  soit  à le  jeter,  soit  à le  couvrir  de 
terre,  de  sable  ou  de  gazon. 

Dans  tous  les  cas,  il  prend  immédiatement  avec  le  per- 
sonnel du  train  les  mesures  nécessaires  pour  que  son  feu 
ne  communique  pas  l’incendie  aux  voitures. 

Il  s’assure  auprès  du  chef-garde  que  les  signaux  ont  été 
faits  à l’arrière  ou  dans  les  deux  sens  selon  le  cas,  en  vue 
de  couvrir  le  train,  et  il  s’entend  avec  lui  sur  la  demande 
de  secours  à faire. 

Si  la  locomotive  marche  à vide,  le  machiniste  doit  de 
lui-même  prendre  toutes  les  mesures  de  sécurité.  Tout 
d’abord  il  doit  envoyer  son  chauffeur  au  pas  de  course 
couvrir  l’arrière  du  train  à 700  mètres  au  moins.  Si  les 
deux  voies  sont  obstruées,  ou  s’il  s’agit  d’une  ligne  à 
simple  voie,  les  mêmes  signaux  doivent  être  faits  à l’avant 
et  à l’arrière  à la  même  distance  minima  de  700  mètres. 
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S’il  y a cloute  sur  la  praticabilité  de  la  seconde  voie,  si 
le  machiniste  n’est  pas  complètement  sûr  qu’un  train  pourra 
y passer,  il  doit  également  couvrir  cette  voie. 

Il  se  portera  au  besoin  lui-même  soit  à l’avant,  soit  à 
l’arrière  de  sa  machine  pour  la  protéger.  C’est  le  seul  cas 
où  il  puisse  lui  être  permis  de  quitter  sa  locomotive. 

Les  machinistes  devront  être  porteurs  d’un  drapeau 
rouge  pendant  le  jour,  d’une  lanterne  rouge  pendant  la 
nuit,  avec  les  moyens  de  la  rallumer  et,  en  tout  temps,  de 
pétards. 

Si  l’agent  chargé  de  protéger  la  machine  rencontre  un 
agent  de  la  voie,  il  le  chargera  d’assurer  les  signaux  aux 
points  convenables  et  reviendra  à sa  machine.  Si,  n’en 
rencontrant  pas,  il  est  cependant  rappelé  à sa  loco- 
motive, il  posera,  avant  d’y  revenir,  des  pétards  sur  les 
rails,  pour  arrêter  tout  train  ou  maehine  qui  survien- 
drait. En  temps  ordinaire,  il  placera  deux  pétards, l’un  sur 
la  file  de  rails  de  gauche,  l’autre  sur  la  file  de  rails  de 
droite,  à 25  ou  30  mètres  l’un  de  l’autre.  En  temps  humide, 
il  en  placera  trois  espacés  de  même. 

Il  doit  être  formellement  interdit  à l’agent  chargé  de 
protéger  la  locomotive  d’y  revenir,  même  si  on  l’y  rappe- 
lait, avant  d’avoir  placé  les  pétards  à la  distance  règle- 
mentaire ou  chargé  un  autre  agent  de  faire  les  signaux 
d’arrêt. 

Le  machiniste  s’occupera  ensuite  du  relèvement  de  sa 
locomotive.  Avant  d’y  appliquer  les  crics,  il  devra  en  exa- 
miner attentivement  la  position  et  bien  déterminer  la 
marche  à suivre.  Il  ne  devra  employer  que  les  moyens  les 
plus  prudents  et  les  plus  certains. 

Chaque  déraillement  présente  des  circonstances  parti- 
culières ; néanmoins  certaines  mesures  sont  indispensables 
et  d’une  application  générale.  Ainsi  il  faut  commencer  par 
détacher  le  tender,  puis  démonter  les  pièces  qui  gênent 
les  manoeuvres,  comme  les  chasse-pierres,  les  accouple- 
ments, etc.,  et  caler  les  boîtes  à graisse  de  manière  à les 
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rendre  solidaires  avec  le  châssis  et  indépendantes  des 
ressorts. 

Avant  de  lever,  il  faut  solidement  caler  les  roues  de 
l’extrémité  opposée  et  les  empêcher  de  s’enfoncer  dans  le 
sol.  Du  côté  où  fonctionnent  les  crics,  les  agents  doivent 
placer  des  pièces  de  bois  sous  les  roues,  à mesure  qu’elles 
s’élèvent. 

Lorsque  les  bourrelets  sont  arrivés  au-dessus  des  rails  et 
que  la  locomotive  n’en  est  pas  éloignée,  on  peut  quelque- 
fois la  ramener  directement  par  le  chariot  horizontal  du 
cric. 

Si  elle  est  assez  loin,  il  vaut  mieux  placer  d’abord  un 
rail  à plat  sous  chaque  paire  de  roues  et  graisser  les  parties 
roulantes. 

Pour  un  tender  déraillé,  les  dispositions  à prendre  sont 
les  mêmes  que  pour  une  locomotive. 

2°  Déraillement  d'un  wagon.  Lorsque  le  machiniste  a 
vu  dans  le  train  un  véhicule  déraillé,  il  doit  immédiate- 
ment faire  serrer  tous  les  freins,  et  régler  la  rapidité  de 
l’arrêt  d’après  la  position  que  le  wagon  occupe  dans  le 
train  et  d’après  la  pente  de  la  partie  de  voie  où  il  se  trouve. 

Dans  le  cas,  par  exemple,  où  le  wagon  déraillé  est  le 
dernier  ou  l’avant-dernier,  il  doit  arrêter  le  plus  prompte- 
ment possible  ; il  en  est  de  même  pour  un  train  très  léger 
dont  le  dernier  wagon  aurait  le  frein  serré. 

Après  l’arrêt,  il  s’entendra  avec  le  chef-garde,  et,  la 
locomotive  étant  mise  en  état  de  stationner,  il  procédera 
au  relèvement  du  wagon  avec  les  soins  indiqués  déjà  pour 
les  locomotives. 

Lorsqu’un  essieu  est  faussé  ou  brisé,  ou  qu’il  ne  tient 
plus  dans  les  plaques  de  garde,  on  peut  souvent  faire 
rouler  au  pas  et  jusqu’au  plus  prochain  évitement  le  wagon 
déchargé,  en  plaçant  l’extrémité  avariée  de  telle  sorte 
qu’elle  repose  et  soit  fixée  sur  un  bout  de  rail  ou  sur  une 
pièce  de  bois  en  travers  des  buttoirs  du  wagon  qui  précède 
ou  qui  suit,  si  toutefois  ce  véhicule  est  chargé. 
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Quand  les  deux  essieux  sont  hors  de  service  il  faut 
nécessairement  demander  du  secours. 

Dans  tout  déraillement,  le  machiniste  doit  être  spéciale- 
ment chargé  de  la  conduite  du  travail  mécanique  pour 
remettre  sur  la  voie  la  locomotive,  les  wagons, etc., jusqu’à 
l’arrivée  d’un  agent  supérieur  en  grade  du  service  de  la 
traction  ou  du  matériel  des  transports. 

Dans  tous  les  cas  d’accident,  les  efforts  du  machiniste, 
du  chauffeur  et  de  tous  les  agents  doivent  viser  à débar- 
rasser immédiatement  la  voie  pour  le  rétablissement  le 
plus  prompt  possible  du  service. 

Lorsque  le  machiniste  est  obligé  de  jeter  le  feu  de  sa 
locomotive,  il  doit  le  faire  prudemment,  c’est-à-dire,  de 
manière  qu’aucun  amas  de  combustible  incandescent  ne  se 
trouve  sous  les  voitures  du  train. 

Les  stations  font  parfois  usage  d’une  machine  pour 
remettre  sur  rails  les  wagons  déraillés.  Cette  façon  de 
procéder  a généralement  pour  conséquence  de  détériorer 
considérablement  le  matériel  de  la  voie  ainsi  que  les 
wagons.  L’emploi  d’une  machine  pour  remettre  sur  rails 
un  wagon  déraillé  lorsque  le  déraillement  s’est  produit 
en  pleine  voie,  sur  les  voies  principales  et  sur  les  voies 
secondaires,  ne  doit  être  autorisé  que  pour  éviter  une 
trop  longue  interruption  de  service.  Cette  manoeuvre  doit 
être  défendue  d'une  façon  formelle  et  générale  chaque  fois 
que  le  wagon,  pour  être  replacé  sur  la  voie,  doit  franchir 
des  appareils  spéciaux,  excentriques,- croisements,  traver- 
sées, plaques  tournantes  ou  ponts  à peser. 

Dans  les  rapports  d'enquête  relatifs  aux  déraillements, 
il  faut  produire  toutes  les  indications  utiles  sur  les  causes 
réelles  de  ces  accidents,  et  étudier  les  mesures  capables 
d’en  prévenir  le  retour.  Il  faut  en  outre,  tout  en  faisant  la 
part  des  circonstances,  signaler  les  noms  des  agents  fautifs, 
leur  degré  de  culpabilité,  et  proposer  des  mesures  répres- 
sives qui  les  rendront  désormais  plus  vigilants. 

Il  ne  faut  laisser  dans  l’ombre  aucun  point  intéressant  : 
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ainsi,  on  précisera  autant  que  possible  la  position  des  roues 
déraillées,  les  traces  sur  les  rails,  sur  les  billes  et  sur  le 
ballast,  on  fera  connaître  si  l’écartement  des  roues  et  des 
rails  est  règlementaire,  si  l’usure  des  bandages  ne  dépasse 
pas  les  limites  tolérées,  si  les  bourrelets  ne  sont  pas  tran- 
chants, si  les  plaques  de  garde  se  trouvent  dans  les  condi- 
tions normales,  si  les  billes  et  les  traverses  ne  sont  pas  trop 
vieilles,  si  l’assiette  de  la  voie  est  suffisamment  ferme, etc. 
On  notera  le  nombre  d’heures  de  service  des  agents  du 
train,  du  personnel  garde-excentriques,  etc.,  au  moment 
de  l’accident.  On  indiquera  si  ces  divers  agents  ont  pris 
toutes  les  mesures  réclamées  par  la  situation,  si  les  signaux 
de  protection  ont  été  faits  en  temps  utile,  si  l’entretien 
de  la  voie  ne  laissait  rien  à désirer,  si  le  graissage  des 
excentriques  était  convenable.  On  renseignera  le  type  des 
machines,  le  diamètre  des  roues,  l’écartement  des  essieux; 
on  fera  connaître  le  résultat  du  pesage  de  la  locomotive  ou 
du  tender,  le  type  de  la  voie,  le  modèle  des  excentriques  ; 
on  dira  si  ces  appareils  sont  à simple  ou  à double  action 
et,  le  cas  échéant,  si  le  garde-excentriques  tenait  le  pied 
appuyé  sur  leur  contre-poids,  s’ils  ne  sont  pas  trop  usés, 
si  les  aiguilles  s’appliquent  bien  contre  les  rails  contre- 
aiguilles,  etc. 

En  outre , pour  les  déraillements  sur  les  excentriques, 
on  aura  soin  d’examiner  si  le  carnet  du  garde-excentriques 
a été  visé  par  le  service  de  surveillance  de  la  station  le 
jour  de  l’accident,  s’il  ne  porte  aucune  observation  con- 
cernant l’entretien  ou  l'état  proprement  dit  de  ces  appareils, 
et  s’il  y est  parfois  consigné  de  semblables  observations. 

Des  indications  du  même  genre  doivent  être  fournies  au 
sujet  des  croisements  et  des  traversées  de  voies  sur  les- 
quels on  déraille;  notamment  on  fera  connaître  le  surhaus- 
sement et  l’écartement  de  la  voie  au  droit  de  la  pointe  , la 
largeur  de  la  rainure  entre  le  rail  et  le  contre-rail  faisant 
face  à la  pointe  ; on  indiquera  si  ce  contre-rail  est  relié  au 
rail  voisin  par  des  boulons  munis  d’entretoises  d’écarte- 
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ment  ; on  notera  quel  en  est  le  nombre  ; on  signalera 
l’écartement  des  roues,  l’épaisseur  des  mentonnets  et  le 
degré  d’usure  des  bandages. 

Après  un  déraillement  ayant  produit  une  forte  secousse, 
tous  les  véhicules  qui  ont  été  exposés  à des  chocs  violents 
doivent  être  visités  d’une  manière  scrupuleuse  par  le 
contre-maître  de  la  station  de  visite  où  ils  arrivent  en  pre- 
mier lieu,  et  ils  ne  peuvent  être  remis  en  service  courant 
qu’après  cette  vérification.  En  cas  d’accident  grave  à un 
train  de  voyageurs,  la  rame  des  voitures  compromises  doit 
tout  entière  être  retirée  de  la  circulation  et  passer  à la 
visite. 

La  statistique  a établi  que,  si  les  déraillements  sont  relati- 
vement assez  nombreux  et  coûteux  comme  matériel  avarié, 
ils  compromettent  assez  rarement  la  vie  ou  la  santé.  Cepen- 
dant nous  ferons  remarquer  avec  M.  Ch.  Goschler,  qu’il 
y a lieu  de  faire  des  réserves  à ce  sujet,  la  statistique  ne 
pouvant  tenir  compte  de  toutes  les  circonstances.  Tel 
déraillement  peut  se  produire  pour  un  train  de  vitesse, 
lancé  à pleine  vapeur,  sur  le  bord  d’un  remblai  élevé  ou 
d’un  précipice  profond,  ou  dans  une  tranchée  taillée  à pic 
dans  le  rocher,  où  le  nombre  des  tués  et  des  blessés  sera 
considérable.  D’autres  fois,  un  train  déraillera  dans  des 
circonstances  presque  identiques , sans  qu’il  y ait  autre 
chose  à enregistrer  que  des  avaries  au  matériel  et  quel- 
ques contusions  légères. 

On  voit  assez  fréquemment  la  queue  d’un  train  dérailler 
et  se  détacher  de  la  partie  de  tète,  notamment  lorsque  le 
train  est  long. 

Ailleurs  c’est  l’inverse  : la  locomotive  déraille,  entraîne 
quelques-uns  des  véhicules  qui  la  suivent  et  va  heurter  un 
obstacle,  talus  de  tranchée,  ouvrage  d’art,  flanc  de  bâti- 
ment, etc.,  ou  verse  sur  le  talus  d’un  remblai. 

Les  déraillements  amènent  quelquefois  aussi  des  colli- 
sions de  trains  ou  de  machines. 
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II 

RUPTURES  DATTELAGES. 

Les  ruptures  d’attelages,  assez  fréquentes  pour  les 
trains  de  marchandises,  surtout  pour  ceux  en  double 
traction,  sont  heureusement  assez  rares  pour  les  trains  de 
voyageurs. 

Ces  accidents  ont  d’ordinaire  des  conséquences  peu 
graves,  lorsqu’ils  se  produisent  en  palier  ; mais,  sur  des 
lignes  en  forte  pente  ou  rampe,  ils  peuvent  en  avoir  de 
désastreuses,  si  la  partie  détachée  vient  à descendre  à la 
rencontre  d’un  train  suivant  ou  à se  jeter  contre  la  partie 
de  tête. 

Les  causes  déterminantes  des  ruptures  d’attelages  sont 
les  suivantes  : 

1°  Défectuosité  dans  le  système  d’attaches  ; 

2°  Surcharge  des  trains  ; 

3°  Mise  en  marche  ou  arrêt  trop  brusque  de  locomotives. 

Il  serait  facile  de  combattre  la  première  de  ces  causes, 
si  le  matériel  des  trains  était  toujours  identiquement  du 
même  type.  Il  suffirait  alors,  en  effet,  d’adopter  des  maté- 
riaux de  qualité  irréprochable,  fer  au  bois,  acier  doux, 
pour  la  confection  des  barres  et  crochets  d’attelages  , ten- 
deurs, chaînes  de  sûreté,  et  de  déterminer  la  forme  et  les 
dimensions  des  diverses  pièces  de  façon  qu’elles  résistent 
sans  trop  de  fatigue  aux  efforts  de  traction  maxima  aux- 
quels elles  sont  exposées. 

Comme  le  fait  très  justement  remarquer  M.  Ch.  Goschler 
dans  son  ouvrage  déjà  cité  (î),  « la  section  des  barres  et 
crochets  de  traction  serait  largement  suffisante  pour  résister 
aux  efforts  normaux,  si  tous  les  véhicules  avaient  la  même 
provenance  et  se  trouvaient  établis  en  vue  des  mêmes 


(1)  T.  IV,  p.  475. 
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nécessités  : les  crochets  épousant  exactement  les  surfaces 
d’anneaux  ménagées  pour  les  recevoir,  les  ruptures  se  pré- 
senteraient moins  fréquemment.  Mais  aujourd’hui  un  train 
de  marchandises  renferme  très  rarement  des  véhicules 
portant  tous  les  mêmes  attelages; — les  crochets,  parleur 
section  trop  aiguë  ou  trop  obtuse,  tendent  à faire  ouvrir 
la  maille  correspondante  tantôt  à l’intérieur,  tantôt  à l’ex- 
térieur. » 

En  vue  d'éviter  ces  inconvénients,  les  Technische  Verein- 
barungen  de  1865  ont  recommandé  à tous  les  chemins 
de  fer  l’adoption  d’un  type  unique  de  système  d’accouple- 
ment. 

Tant  que  les  lignes  en  correspondance  n’auront  pas 
pris  le  parti  de  n’admettre  que  des  systèmes  d’attache  de 
forme  identique,  les  chefs  de  station  éprouveront  les  plus 
grandes  difficultés  à régler  la  composition  des  trains  en 
vue  de  la  suffisance  des  accouplements , et  le  nombre  des 
ruptures  ne  diminuera  pas. 

En  ce  qui  concerne  la  troisième  cause  des  ruptures 
d’attelages,  les  démarrages  et  les  arrêts  brusques  des  loco- 
motives, les  administrations  ne  sauraient  réprimer  trop 
sévèrement  ces  infractions  aux  règles  de  l’art  , parce 
qu’avec  un  peu  de  bonne  volonté  il  est  trop  facile  aux 
machinistes  de  les  éviter,  et  qu’elles  dénotent  chez  ces 
agents  une  très  mauvaise  manière  de  travailler. 

Le  démarrage  doit  s’effectuer  avec  régularité  , sans 
secousses  et , quand  il  en  est  autrement , alors  même 
qu’il  n’en  résulterait  aucun  accident,  il  est  du  devoir  des 
chefs-gardes  de  le  signaler  dans  leur  rapport  sur  la  marche 
du  train. 

Dans  certains  cas,  les  ruptures  d’attelages  sont  singu- 
lièrement facilitées  par  le  profil  de  la  voie.  Supposons  qu’un 
train  doive  gravir  sur  son  parcours  une  rampe  assez  forte, 
de  0m,016  par  exemple,  suivie  d’une  pente  également  assez 
prononcée  sans  aucun  palier  intermédiaire  ; au  moment  où 
il  se  trouvera  engagé  partie  en  rampe  et  partie  en  pente,  la 
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gravité  tendra  évidemment  à le  couper  au  point  culminant 
de  la  ligne  où  se  fait  le  changement  de  profil.  Si  alors,  pour 
une  cause  quelconque,  un  frein  est  serré  en  queue  du  train, 
par  exemple  parce  qu’un  serre-frein,  qui  avait  précédem- 
ment manœuvré  son  frein  pour  la  descente  d’une  pente,  a 
oublié  de  le  desserrer  ultérieurement,  ou  parce  que  ce 
frein  s’est  calé  automatiquement  par  suite  d’une  avarie, 
comme  serait  dans  le  frein  Westinghouse  la  rupture  d’un 
boyau  d’accouplement;  ou  si,  pour  un  train  en  double 
traction,  le  machiniste  de  queue  se  laisse  traîner,  soit  qu’il 
ne  travaille  pas  convenablement,  soit  que  sa  locomotive 
manque  de  pression,  on  aura  de  grandes  chances  de  voir 
se  produire  une  rupture  d’attelages.  Ces  chances  pourront 
encore  être  favorisées  par  la  nature  et  la  texture  du  métal 
des  tendeurs,  crochets  de  traction,  chaînes  d’attache  (fer 
lamellaire,  à gros  grains,  à pailles,  criques,  etc.),  ou  par 
l’existence  de  cassures  anciennes  dans  ces  objets. 

Dans  un  train  en  double  traction,  l’une  des  locomotives 
étant  entête,  l’autre  en  queue,  une  rupture  d'attelages  peut 
aussi  être  occasionnée  par  un  défaut  d’entente  entre  les 
machinistes,  au  moment  du  démarrage.  A cet  égard,  il 
est  indispensable  que  les  instructions  suivantes  soient 
observées  : 

Pour  la  mise  en  marche,  le  machiniste  de  tête  donnera 
le  coup  de  sifflet  règlementaire  ; le  machiniste  de  queue 
répondra  immédiatement  par  un  coup  de  sifflet  semblable 
et  ouvrira  en  même  temps  son  modérateur.  Ce  n’est  qu’a- 
près  avoir  entendu  la  réponse  du  machiniste  de  queue  que 
celui  de  tête  ouvrira  à son  tour  son  modérateur. 

Le  machiniste  de  tête  annoncera  l’arrêt  par  les  coups  de 
sifflet  prescrits , fermera  son  modérateur  et  serrera  ses 
freins  le  premier.  Le  machiniste  de  queue  lui  répondra  en 
prenant  le  dernier  les  mêmes  mesures. 

Une  autre  cause  de  ruptures  d’attelages  est  la  surcharge 
des  trains.  La  charge  limite  des  trains  est  réglée  d’après 
des  instructions,  en  tenant  compte  du  profil  et  de  l’état  de  la 
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voie  et  de  la  puissance  des  machines.  Toutefois,  en  aucun 
cas,  les  trains  de  marchandises  ne  peuvent  être  composés 
de  plus  de  60  véhicules,  y compris  les  fourgons,  alors 
même  qu’ils  seraient  exceptionnellement  remorqués  par 
plus  d’une  locomotive. 

Le  chef-garde  doit  vérifier,  avant  le  départ,  les  atte- 
lages de  son  train  et  les  faire  rectifier  au  besoin.  Il  doit 
tenir  scrupuleusement  la  main  à ce  que  les  tendeurs  des 
véhicules  soient  toujours  serrés,  ainsi  qu’il  a été  dit  plus 
haut,  en  vue  d’éviter  les  déraillements  dans  les  courbes. 

Les  tendeurs  doivent  toujours  être  accrochés  aux  cro- 
chets de  traction  et  les  chaînes  aux  chaînes.  On  ne  peut 
donc  pas  tolérer,  comme  cela  se  pratique  quelquefois  dans 
les  manœuvres  de  gares,  que  l’on  accroche  les  chaînes  de 
sûreté  aux  tendeurs  ; ce  mode  d’accrochage  présente  trop 
de  dangers. 

Quelquefois  le  système  d’attelages  ne  comporte  ni  allon- 
gement ni  raccourcissement.  C’est  le  cas,  par  exemple, 
pour  les  wagons  où  des  chaines  à trois  maillons  sont  sub- 
stituées aux  tendeurs.  La  distance  entre  les  buttoirs  est 
naturellement  fixée  par  la  longueur  de  l’attelage.  Les  ten- 
deurs ou  les  chaines  non  utilisées  pour  l’attelage  doivent, 
autant  que  faire  se  peut,  être  convenablement  relevées,  soit 
en  remontant  la  bride  au  moyen  du  crochet  spécial  fixé  à 
la  traverse  de  tète,  soit  en  la  reposant  derrière  le  taquet 
adapté  au  tirant  à crochet. 

Plusieurs  compagnies  allemandes  possèdent  des  wagons 
pourvus  de  tendeurs  de  sûreté  au  lieu  de  chaines  de  sû- 
reté. Si  ces  véhicules  sont  admis  à l’échange,  il  faut 
effectuer  l’accrochage  suivant  les  prescriptions  sui- 
vantes : 

1°  Accrochage  de  deux  wagons  munis  l'un  et  Vautre  de 
tendeurs  de  sûreté , et  dépourvus  tous  deux  de  chaînes  de 
sûreté. 

Le  tendeur  du  premier  wagon  se  place  dans  le  crochet 
de  traction  du  second  et  est  ensuite  serré  convenablement. 
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Le  tendeur  à vis  du  second  wagon  se  place  dans  le  cro- 
chet de  traction  de  sûreté  du  premier,  ce  qui  constitue 
l’accrochage  de  sûreté.  Le  crochet  de  traction  de  sûreté 
du  second  wagon  et  la  maille  du  crochet  de  traction  du 
premier  pendent  librement. 

2°  Accrochage  d'un  wagon  muni  d'un  tendeur  de  sûreté 
et  dépourvu  de  chaînes  de  sûreté  avec  un  wagon  muni  de 
chaînes  de  sûreté. 

Le  tendeur  avis  du  premier  wagon  dépourvu  de  chaînes 
de  sûreté  se  place-  dans  le  crochet  de  traction  de  l’autrer 
wagon,  puis  on  serre  convenablement  ce  tendeur.  Les 
chaînes  desûreté  du  second  wagon  se  placent  dans  la  maille 
du  crochet  de  traction  de  sûreté  du  premier. 

Le  tendeur  à vis  du  wagon  pourvu  de  chaînes  de  sûreté 
se  place  dans  le  crochet  qui  se  trouve  à la  partie  inférieure 
de  la  traverse  de  tète. 

Il  faut  toujours  avoir  soin  de  placer  le  tendeur  à vis  du 
wagon  pourvu  de  tendeurs  de  sûreté  dans  le  crochet  de 
traction  du  wagon  muni  de  chaînes  de  sûreté. 

Les  tendeurs  doivent  être  entretenus  avec  le  plus  grand 
soin  ; il  doit  être  formellement  défendu  de  les  graisser  à 
l’huile,  l’huile  ayant  pour  effet  de  faire  adhérer  la  pous- 
sière à la  vis.  Une  fois  bien  nettoyée,  la  vis  doit  être 
enduite  de  mine  de  plomb  au  moyen  d’une  brosse. 

Indiquons  aussi  les  mesures  à prendre  en  cas  de  rupture 
d’attelages. 

Quand  un  train  se  scinde,  les  conducteurs  d'arrière 
doivent  : 

1°  Abattre  immédiatement  les  freins  et,  si  faire  se  peut, 
enrayer  les  roues  au  moyen  de  quilles,  de  façon  à arrêter 
le  plus  vite  possible  la  partie  coupée  du  train. 

2°  Faire  les  signaux  nécessaires  pour  éveiller  l’attention 
du  machiniste  de  tète. 

3°  Protéger  la  partie  détachée  par  les  signaux  règlemen- 
taires, aussitôt  qu’elle  est  arrêtée. 

Si  le  machiniste  de  tète  du  train  constate  l’accident, 
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avant  qu’il  ne  lui  soit  fait  signal  de  l’arrière,  il  donne  un 
coup  de  sifflet  allongé  pour  avertir  le  personnel,  et  a soin 
de  n’arrèter  sa  machine  que  lorsqu’il  a acquis  l’assurance 
que  la  partie  détachée  ne  le  rejoindra  pas. 

Il  ne  peut  reculer  pour  s’j  rattacher  que  sur  l’ordre  du 
chef-garde,  et  après  s’ètre  assuré  que  la  partie  laissée  en 
arrière  est  bien  immobile.  Ce  mouvement  rétrograde  doit 
s’effectuer  lentement  et  prudemment,  un  garde  précédant 
à 700  mètres  avec  un  drapeau  rouge  le  jour,  une  lanterne 
rouge  et  un  fallût  allumé  la  nuit  et  en  temps  de  brouil- 
lard. 

Sur  les  lignes  à double  voie,  le  machiniste  d’un  train 
qui  rencontre  sur  sa  route  une  partie  d’un  train  scindé, 
doit  la  pousser  jusqu  a la  prochaine  station;  sous  aucun 
prétexte,  il  n’excédera  pour  ce  refoulement  la  vitesse  de 
vingt  kilomètres  à l'heure,  et  il  devra  profiter  de  la  plus 
prochaine  voie  d’évitement  pour  se  remettre  en  tête,  sauf 
sur  les  sections  soumises  à des  prescriptions  spéciales. 

Sur  les  lignes  à simple  voie,  tout  train  survenant  dans 
le  même  sens  que  la  partie  scindée,  entre  deux  stations, 
doit  la  pousser  jusqu’à  la  première  station,  à moins  que 
l’agent  resté  sur  les  wagons  laissés  n’ait  demandé  du 
secours  en  avant. 

En  conséquence,  le  machiniste  d’un  train  scindé  ne 
devra  revenir  prendre  la  partie  laissée  en  arrière  que  sur 
l’ordre  du  chef-garde  ou  du  chef  de  la  première  station. 
Et  cet  ordre  ne  peut  être  donné  qu’après  qu’on  aura  acquis 
la  certitude  que  la  partie  du  train  laissée  sur  la  voie  est 
bien  arrêtée  et  ne  sera  pas  poussée  par  un  train  survenant 
dans  le  même  sens. 

Quant  aux  agents  de  la  voie,  garde-route  et  garde- 
barrières,  ils  doivent,  lorsque  le  train  est  en  niveau  ou  en 
pente,  attirer  l’attention  du  personnel  de  la  partie  anté- 
rieure du  train,  en  donnant  des  coups  de  cornet  longs  et 
continus  et  en  agitant  le  drapeau  blanc  le  jour  et  le  feu 
vert  la  nuit. 
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Ces  mêmes  signaux  sont  répétés  dans  la  direction  de  la 
marche  du  train,  pour  avertir  les  garde-route  et  les  garde- 
barrières  voisins,  et  ceux-ci  doivent  alors  jeter  du  ballast 
sur  les  rails. 

Lorsque  le  train  est  en  rampe,  les  garde-route  et  les 
garde- barrières  doivent  encore  avertir  les  agents  de  la 
partie  antérieure  du  train  par  les  mêmes  signaux  et,  de 
plus,  se  diriger  vers  la  partie  détachée  du  train  en  agitant 
le  signal  rouge,  afin  de  prévenir  tout  train  qui  pourrait 
suivre. 

Il  faut,  dans  les  procès-verbaux  d’enquête,  rencontrer 
les  divers  points  que  nous  venons  de  signaler,  tant  au  point 
de  vue  du  service  de  l’exploitation  qu’au  point  de  vue  du 
service  de  la  route,  pour  que  l’on  puisse  clairement  juger 
des  causes  et  des  circonstances  qui  ont  influé  sur  les  rup- 
tures d’attelages  et  se  prononcer,  en  outre,  en  toute  assu- 
rance sur  les  responsabilités  à engager,  en  même  temps 
qu’arriver  aux  mesures  nécessaires  pour  éviter  le  retour 
de  ce  genre  d’accidents. 

Il  convient  d’v  signaler  l’état  de  l’atmosphère  le  jour  de 
l’accident,  brouillard,  pluie,  vent,  neige,  etc.  ; car  cet  état 
peut  provoquer  des  résistances  plus  ou  moins  grandes  à la 
traction,  et  ainsi  contribuer  à la  production  des  ruptures 
d’attelages. 

Les  procès-verbaux  doivent  également  faire  mention  du 
profil  de  la  voie  à l’endroit  de  l’accident  (en  rampe  ou  en 
pente  de...,  en  palier),  et  de  son  tracé  (en  alignement  droit, 
en  courbe  de...  mètres  de  rayon,  etc.). 

Quant  aux  mesures  répressives,  il  est  utile  d’engager  la 
responsabilité  du  machiniste  et  de  lui  infliger  une  pénalité 
pour  toute  rupture  d’attelages,  alors  même  qu’elle  serait 
occasionnée  par  un  pivotement  de  machine,  à moins 
qu’il  ne  soit  établi  que  la  cause  de  ces  accidents  réside 
dans  une  défectuosité  des  pièces  d’attelage  ou  des  tra- 
verses. 
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III 

COLLISIONS,  PRISES  EN  ÉCHARPE,  CHOCS. 

Si  lu  situation  actuelle  de  la  science  et  de  l’art  de  l’ingé- 
nieur ne  permet  pas  encore  de  supprimer  radicalement  les 
deux  catégories  d’accidents  que  nous  venons  d’analyser,  il 
en  est  du  moins  qui  ne  devraient  plus  se  rencontrer  dans 
les  annales  du  chemin  de  fer  : ce  sont  les  collisions,  les 
prises  en  écharpe  et  les  chocs.  Depuis  les  nombreux  et  in- 
génieux perfectionnements  introduits  dans  la  construction 
et  l’emploi  des  correspondances  télégraphiques  et  des 
signaux  de  toute  espèce,  depuis  surtout  qu’on  sait  régle- 
menter, comme  il  faut,  la  circulation  des  trains,  le  service 
devrait,  semble-t-il,  marcher  avec  une  régularité  parfaite 
et  avec  une  certitude  quasi  mathématique  de  n’avoir  jamais 
de  collisions,  ni  de  prises  en  écharpe,  ni  de  chocs  entre 
les  trains. 

Malheureusement,  l’on  rencontre  toujours  ici  la  nature 
humaine  avec  toutes  ses  misères  et  ses  défaillances,  et  l’on 
n’a  que  trop  fréquemment  l’occasion  de  constater  que  les 
plusbelles  combinaisons  et  les  plus  heureux  systèmes  restent 
sans  aucun  effet  pratique  à cause  des  erreurs  et  des  négli- 
gences du  personnel. 

Les  collisions,  les  prises  en  écharpe,  les  chocs  peuvent 
se  produire  dans  des  circonstances  très  diverses  ; essayons 
de  passer  en  revue  les  principales  et  les  plus  fréquentes. 

1°  Deux  trains  se  suivent  sur  la  même  voie  ; pour  une 
cause  quelconque,  le  premier  éprouve  du  retard  dans  sa 
marche  etle  second, le  rattrapant  de  vitesse,  vient  se  jeter 
sur  lui,  parce  que  les  signaux  règlementaires  n’ont  pas 
été  présentés. 

2°  Deux  trains  roulent  en  sens  inverse  sur  la  même 


voie. 
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3°  Un  train  en  vient  heurter  un  autre  qui  traverse  sa 
voie  et  il  le  prend  en  écharpe. 

4°  Un  train  est  dirigé  par  un  faux  aiguillage  sur  une 
voie  d’évitement,  de  chargement  ou  de  garage  occupée  par 
un  autre  train  stationnant  ou  manœuvrant. 

5°  Un  train  circulant  sur  une  voie  prend  en  écharpe  un 
wagon  ou  une  locomotive  stationnant  sur  une  voie  conti- 
guë, reliée  à la  première  au  delà  de  la  bille  ou  de  la  rangée 
de  pavés  délimitant  l’endroit  où  l’entre-voie  cesse  d’avoir 
deux  mètres  de  largeur. 

6°  Un  train  se  scinde  et  il  se  produit  une  collision  entre 
la  partie  détachée  et  un  train  qui  suit. 

7°  Collision  entre  un  train  et  un  wagon  échappé. 

8°  Collision  entre  un  train  et  un  wagonnet. 

Donnons  des  exemples  de  ces  divers  cas  : 

1°  Un  train  de  banlieue  ou  de  marchandises  part  de  la 
station  A vers  la  station  B,  en  retard.  La  station  A expé- 
die quelques  minutes  après  dans  la  même  direction  un  train 
express  ; l’intervalle  de  temps  entre  les  deux  départs  est 
insuffisant,  eu  égard  à la  différence  entre  les  vitesses,  et 
le  train  express  vient  se  jeter  sur  le  train  précédent  entre 
les  deux  stations.  Conséquences  : morts,  contusions,  bles- 
sures, avaries  à la  voie  et  au  matériel  roulant. 

Les  causes  de  la  collision  sont  : 1 . L’expédition  intem- 
pestive du  train  de  marchandises,  que  la  station  A aurait 
dû  retenir  jusqu’après  le  départ  du  train  express  ; 

2.  L’inobservation  des  instructions  prescrivant  aux  garde- 
route  et  aux  garde-barrières  de  maintenir  entre  les  trains 
l’intervalle  règlementaire,  en  présentant  le  jour  le  drapeau 
blanc  et,  la  nuit  ainsi  qu’en  temps  de  brouillard,  le  feu  vert 
à tout  train  sur  lequel  le  train  précédent  n’a  pas  au  moins 
cinq  minutes  d’avance  ; l’infraction,  en  temps  de  brouillard 
ou  de  neige,  aux  instructions  ordonnant  la  pose  de  pétards 
sur  les  rails  pour  maintenir  entre  les  'trains  l’intervalle 
règlementaire  ; 

3.  La  négligence  des  employés  d’une  station  intermé- 
diaire concernant  les  mêmes  instructions  ; 
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4.  L’infraction  du  personnel  du  train  express  (chef- 
garde,  machiniste  et  serre-frein)  aux  règlements  relatifs  à 
la  marche  des  trains. 

Dans  ce  cas,  d’ailleurs,  la  collision  eût  été  évitée  par  le 
block-system. 

Autre  exemple  : 

Un  train  n°  1 part  à l’heure  officielle  de  la  station  A 
vers  la  station  B.  Quelques  minutes  après,  également  à 
l’heure  règlementaire,  un  train  n°  2 est  expédié  de  la 
station  A dans  la  même  direction  B.  En  cours  déroute, 
une  avarie  survient  à la  locomotive  du  premier  train,  et 
force  le  machiniste  d’arrêter  pour  effectuer  les  réparations 
nécessaires  ; aucun  garde-barrières  ni  garde-route  ne  se 
trouve  sur  les  lieux  pour  couvrir  ce  train  par  les  signaux, 
et  le  personnel  du  train  oublie  de  prendre  à cet  égard  les 
mesures  nécessaires,  ou  ne  les  prend  que  tardivement  ou 
incomplètement. 

Le  train  n°  2 survient,  et  tous  les  efforts  du  personnel 
pour  le  faire  stopper  sont  impuissants  à éviter  une  colli- 
sion. 

Enfin,  un  train  de  marchandises  est  arrêté  dans  un  tun- 
nel par  suite  du  décalage  du  bandage  d’une  roue  de  la 
locomotive.  La  ligne  est  à simple  voie.  Les  signaux  qui 
doivent  fermer  l’accès  du  tunnel  jusqu’à  la  sortie  du  train 
ne  sont  pas  à l’arrêt  et  n’empêchent  pas  un  second  train  de 
venir  fondre  sur  le  premier.  Conséquences  : morts, blessés, 
matériel  avarié,  bris  de  plusieurs  wagons  et  déraillement 
d'un  certain  nombre  de  ceux-ci,  avaries  importantes  à la 
voie,  chargement  et  wagons  en  feu.  Cause  : inobserva- 
tion des  règlements  sur  les  signaux  et  sur  la  marche  des 
trains. 

2°  Un  train  facultatif  part  d’une  station  A et  a été  régu- 
lièrement annoncé  à toutes  les  stations  B,  C,  D d’une 
ligne  à simple  voie. Il  doit  croiser  en  C avec  un  autre  train. 
Celui-ci  arrive  à l’heure  règlementaire.  Mais  le  chef  de 
station,  perdant  de  vue  le  croisement  et  négligeant  de 
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répondre  aux  demandes  télégraphiques  de  la  station  D, 
expédie  le  train  régulier  vers  cette  dernière  station, 
laquelle  a lancé  vers  C le  train  facultatif.  Ces  deux  trains 
viennent  se  choquer  violemment  en  pleine  voie. 

Conséquences  : morts,  contusions,  blessures,  avaries  au 
matériel.  Causes  : négligence  des  agents  des  stations  et 
des  trains  qui  n’auraient  pas  dû  oublier  les  croisements 
prescrits. 

3°  Un  train  parcourt  la  ligne  AB  et,  à l’approche  de  la 
traversée,  trouvant  les  signaux  protecteurs  au  libre  pas- 
sage, le  machiniste  se  lance  sans  arrière-pensée  : à peine 
est-il  arrivé  sur  la  traversée  qu’un  train  survient  sur  la 
ligne  DC  et  franchit  le  signal  à distance  et  le  disque 
d’arrêt,  tous  les  deux  fermés. 

Conséquences  : morts,  blessures,  contusions,  avaries  à 
la  voie  et  au  matériel  roulant.  — Cause  : inobservation 
des  signaux. 

4°  Un  train  A est  garé  sur  une  voie  d’évitement  pour 
livrer  passage  sur  la  voie  principale  à un  train  B.  Celui-ci, 
au  moment  où  il  arrive  à l’excentrique  qui  relie  les  deux 
voies,  trouve  cet  appareil  ouvert  sur  la  voie  d’évitement  et 
vient  heurter  le  train  A. 

Conséquences  : morts,  contusions,  blessures,  avaries  au 
matériel  roulant  et  à la  voie.  — Causes  : aiguilles  mal 
disposées,  inobservation  du  règlement  prescrivant  que  les 
excentriques  en  voie  principale,  abordés  à contre-pointe, 
doivent  être  à simple  action,  et  que  le  garde-excentriques 
doit  tenir  le  pied  appuyé  sur  le  contre-poids  au  passage 
des  trains,  jusqu’à  ce  que  le  dernier  essieu  ait  dépassé  la 
la  pointe  des  aiguilles,  à moins  que  l’excentrique  ne  soit 
cadenassé  dans  la  position  qu’il  doit  occuper,  ou  fixé  par  un 
système  de  calage  équivalent,  auquel  cas  l’appareil  doit 
être  visité  avant  le  passage  des  trains. 

5°  Un  train  peut  aussi  prendre  en  écharpe  un  véhicule 
stationnant  sur  une  voie  latérale  contiguë  à celle  qu’il  par- 
court, au  delà  de  la  bille  ou  de  la  rangée  de  pavés  délimi- 
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tant  l’endroit  où  l’entre-voie  cesse  d’avoir  deux  mètres  de 
largeur.  Les  exemples  sont  trop  nombreux  pour  que  nous 
croyions  devoir  insister. 

Quant  aux  causes,  elles  sont  palpables  : inobservation 
des  instructions,  négligence  des  manœuvres  et  des  machi- 
nistes, défaut  de  surveillance  de  la  part  du  personnel  de  la 
station,  manque  d’entretien  de  la  part  du  service  de  la  voie, 
qui  ne  s'est  pas  aperçu  que  la  bille  ou  la  rangée  de  pavés 
avait  perdu  son  crépi,  était  recouverte  de  ballast,  etc. 

Une  excellente  mesure  à prendre  pour  réduire  le  nombre 
des  prises  én  écharpe  entre  les  trains  roulant  sur  les  voies 
principales  et  des  véhicules  déposés  sur  les  voies  d’évite- 
ment, c’est  d’abord  de  ne  garer  les  véhicules  sur  les  voies 
d’évitement  qu’au  moins  à dix  mètres  de  la  bille  indiquant 
l’endroit  où  l’entre-voie  cesse  d’avoir  deux  mètres  de  lar- 
geur ; ensuite,  de  ne  permettre  aux  agents  qui  doivent 
pénétrer  dans  ces  véhicules  d’ouvrir  les  portières  du  côté 
de  la  voie  principale,  que  lorsque  la  distance  de  cette  voie 
à celle  d’évitement  est  au  moins  de  3m25  (2m  d’entre-voie, 
75cm  de  saillie  de  la  caisse  de  la  voiture,  50C1"  de  saillie  de 
la  portière). 

6°  Un  train  se  scinde  entre  deux  stations  A et  B,  sur  une 
partie  de  ligne  en  pente  de  16mm  par  mètre,  par  exemple, 
presque  immédiatement  après  avoir  franchi  le  point  C,  où 
se  produit  un  changement  brusque  dans  le  profil  longitu- 
dinal. 

La  partie  de  queue  de  ce  train  continue  de  descendre,  à 
la  faveur  de  la  pente  et,  sur  le  point  d’atteindre  la  sta- 
tion B,  elle  vient  fondre  violemment  sur  la  partie  de  tète. 

Conséquences  : morts,  blessures,  contusions,  avaries  au 
matériel  roulant  et  à la  voie,  déraillement  d’un  certain 
nombre  de  véhicules.  — Cause  immédiate  : serrage  des 
freins  en  queue  du  train,  avant  que  cette  partie  n’ait  com- 
plètement dépassé  la  rampe.  Causes  médiates  : négligence 
des  conducteurs  d’arrière  qui  n’ont  pas  abattu  les  freins 
après  la  rupture  d’attelages,  des  garde-route  et  des  garde- 
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barrières  qui  n’ont  pas  présenté  les  signaux  règlemen- 
taires ou  qui  les  ont  mal  faits,  du  machiniste  qui,  s’il  se 
se  fût  retourné,  aurait  pu  probablement  s’apercevoir  que 
son  train  était  scindé  et  aurait  pu  siffler  l’avertissement, 
ou  qui  n’a  tenu  aucun  compte  des  signaux. 

Dans  des  conditions  tout  à fait  identiques,  au  lieu 
d’avoir  une  rencontre  entre  les  deux  parties  d’un  même 
train  coupé,  on  peut  avoir  une  collision  entre  la  partie  de 
queue  de  ce  train  et  un  train  suivant.  Par  exemple,  une 
rupture  d’attelages  se  produit  au  moment  où  les  véhicules 
se  trouvent  engagés  partie  en  pente  et  partie  en  rampe, 
laissant  donc  le  sommet  du  dos  d ane  entre  eux  ; la  queue 
peut  rétrograder  sur  la  rampe  et  tamponner  un  train 
suivant  en  marche  ou  en  détresse  sur  la  même  voie. 

Conséquences  du  même  genre  que  pour  le  cas  précé- 
dent, mais  généralement  plus  graves,  le  choc  ayant  lieu 
en  sens  inverse.  Mêmes  causes  que  ci-dessus. 

7°  Un  wagon  déposé  sur  une  voie  de  garage  se  met  en 
mouvement  sous  l’impulsion  d’un  vent  violent  et  vient 
s’engager  sur  la  voie  principale  : sur  cette  voie  se  pré- 
sente un  train  qui  vient  à sa  rencontre  et  se  jette  sur  lui. 

Conséquences:  les  mêmes  que  ci-dessus.  Causes  : absence 
de  clichettes  d’arrêt  ou  négligence  des  ouvriers  qui  n’ont 
pas  rabattu  et  cadenassé  ces  clichettes,  et  manque  de  sur- 
veillance de  la  part  de  la  station  ; négligence  du  manœuvre 
qui  a omis  de  serrer  le  frein  dudit  wagon  pendant  son 
stationnement  sur  la  voie  de  garage  ; l’excentrique,  que  le 
wagon  a emprunté  pour  s’introduire  sur  la  voie  princi- 
pale, est  à double  action,  et  au  lieu  d’être  ouvert  sur  la  voie 
de  garage,  il  l’est  sur  la  voie  principale  au  moment  de 
l’accident. 

Afin  de- prévenir  les  collisions  de  ce  genre  et,  d’une  ma- 
nière générale,  l’échappement  des  véhicules  garés,  il  est 
indispensable  : 1°  qu’en  tout  temps  et,  particulièrement  à 
la  fin  du  service  de  la  journée,  les  barrières,  blocs  et  cli- 
chettes d’arrêt  soient  fermées;  2°  que  les  freins  de  tous  les 
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véhicules  au  repos  soient  serrés  ; 3°  que  les  voitures  et 
■wagons  réunis  par  groupes  soient  accrochés  et  poussés 
jusque  tout  contre  la  clichette  d’arrêt,  puis  maintenus  du 
côté  opposé  par  une  cale  ; 4°  qu’à  défaut  de  freins  ou  de 
moyens  d’arrêt  fixés,  les  wagons  isolés  soient  maintenus 
par  une  cale  solide. 

8°  Un  piqueur  accompagné  de  trois,  quatre  piocheurs 
part  d’une  station  A,  en  wagonnet,  avec  un  rail  neuf, 
pour  aller  remplacer  quelques  kilomètres  plus  loin  une 
barre  cassée  ou  défectueuse  située  en  voie  principale  entre 
ladite  station  A et  la  station  B ; il  a consulté  le  tableau 
graphique  des  trains  avant  le  départ  et  a jugé  qu’il  aurait 
le  temps  de  parvenir  jusqu  a l’endroit  voulu  avant  l’arrivée 
du  premier  train.  Il  se  dit,  au  reste,  qu’il  pourra  au 
besoin  faire  dérailler  son  véhicule  à un  des  passages- 
à-niveau  intermédiaires,  pour  laisser  passer  le  train. 

Chemin  faisant,  il  entend  venir  un  train  etse  met  incon- 
tinent en  devoir  de  faire  serrer  le  frein  et  de  se  garer  ; 
mais,  malgré  tout,  le  wagonnet  n’est  pas  dégagé  complète- 
ment du  railway  quand  le  train  se  présente,  et  il  est  tam- 
ponné quoique,  de  leur  côté,  machiniste,  chef-garde,  serre- 
frein  aient  fait  tout  leur  possible  pour  éviter  un  accident. 

Conséquences  : bris  du  wagonnet  ; si  ce  véhicule  se  fût 
trouvé  sur  une  pente  un  peu  forte,  l’on  n’aurait  peut-être 
pu  l’arrêter  en  temps  utile  et  peut-être  aurait-on  eu  des 
morts  et  des  blessés.  Causes  : imprudence  du  piqueur  ; 
négligence  de  la  part  du  garde- barrières  du  dernier  pas- 
sage-à-niveau  traversé,  qui  a omis  de  couvrir  le  wagonnet 
de  son  drapeau  rouge  ou  ne  l’a  pas  protégé  assez  long- 
temps ; négligence  également  de  la  part  du  garde-route 
qui,  ayant  rencontré  ce  véhicule,  aurait  dû  le  protéger  et 
qui  ne  l’a  pas  fait.  Enfin,  infraction  aux  instructions  tolé- 
rée par  le  piqueur,  lequel  n’a  fait  arborer  le  drapeau 
rouge  par  ses  hommes  qu’au  moment  oû  il  a entendu 
venir  le  train. 
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IV 

DÉTRESSES. 

Les  détresses  peuvent  avoir  pour  cause,  soit  le  pivotage 
des  roues  des  machines,  soit  des  avaries  aux  locomotives 
ou  au  matériel  roulant,  soit  le  manque  de  vapeur. 

Dans  le  second  cas,  il  faut  distinguer  les  avaries  aux 
locomotives  qui  se  produisent  par  la  négligence  des  ma- 
chinistes parce  qu’ils  ne  soignent  pas  convenablement 
l’entretien  des  divers  organes  de  leurs  machines  , et 
celles  qui  sont  purement  fortuites, c’est-à-dire,  celles  qu’une 
visite  minutieuse  et  un  entretien  parfait  n’auraient  pu 
prévenir. 

Dans  le  troisième  cas,  il  y a également  lieu  de  distin- 
guer les  défauts  de  pression  par  suite  de  la  mauvaise  con- 
duite du  feu,  et  les  défauts  de  pression  par  suite  de  la 
mauvaise  qualité  du  combustible. 

Les  détresses  se  produisent  surtout  par  les  temps  de 
brouillard,  alors  que  les  rails  sont  gras,  et  elles  sont  d’au- 
tant plus  à craindre  que  la  charge  des  trains  est  plus 
forte. 

Il  est  évident  aussi  que  le  profil  rampes  et  courbes  favo- 
rise grandement  leur  production,  notamment  en  automne 
lors  de  la  chute  des  feuilles,  et  en  hiver,  lorsque  les  rails 
sont  glissants  et  recouverts  de  neige  ou  de  glace. 

Le  sable,  dont  les  trémies  des  locomotives  doivent 
toujours  être  pourvues  en  quantité  suffisante,  peut  rendre, 
dans  ces  diverses  circonstances,  des  services  sérieux, 
parce  qu’il  permet  d’augmenter  l’adhérence  et,  par  suite, 
le  frottement  des  roues  sur  les  rails,  et  de  combattre  consé- 
quemment leur  patinage. 

Une  condition  indispensable  pour  que  les  trains  ne  restent 
en  détresse  par  suite  d’un  manque  de  pression,  c’est  de 
faire  usage  d’un  combustible  de  bonne  qualité. 
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Il  faut  donc  avoir  soin  d’établir,  dans  les  parcs  d’ali- 
mentation, des  cloisons  permettant  de  classer  les  charbons 
d’après  leur  provenance  ou  de  faire  des  mélanges  de  char- 
bons déterminés,  de  manière  à pouvoir  étudier  et  compa- 
rer les  résultats  de  chaque  espèce  et  à pouvoir,  par  con- 
séquent, connaître  les  charbonnages  qui  livrent  de  bons 
produits. 

Dans  beaucoup  d’administrations,  on  néglige  d’établir 
dans  les  parcs  la  division  dont  nous  venons  de  parler,  de 
sorte  que,  quand  un  train  reste  en  détresse  et  que  le  ma- 
chiniste attribue  le  manque  de  vapeur  de  sa  locomotive 
à la  mauvaise  qualité  du  charbon,  l’on  se  trouve  dans 
l’impossibilité  d’abord  de  déterminer  la  provenance  de 
celui-ci,  et  puis  de  vérifier  jusqu’à  quel  point  l’accident 
doit  bien  être  imputé  à la  cause  indiquée.  L’on  s’expose 
donc  à laisser  impunies  les  négligences  dans  la  conduite 
du  feu,  ce  qui  est  très  regrettable  au  point  de  vue  de  la 
régularité  du  service  de  l’exploitation,  et  on  se  prive  des 
moyens  de  remédier  au  mal. 

A moins  d’être  mélangé  avec  d’autres  charbons  dans  des 
proportions  convenables,  le  charbon  gras,  bitumineux  ne 
doit  pas  être  employé  pour  l’alimentation  des  foyers  des 
locomotives,  parce  qu’il  se  boursoufile  trop  et  rend  le  tirage 
trop  difficile  ; mais  le  charbon  maigre  est  sans  contredit 
le  plus  dangereux  de  tous  pour  les  détresses  ; et,  si  l’on 
en  consomme  quelquefois  aujourd’hui,  c’est  par  une  très 
fausse  économie.  Tout  le  monde  sait,  en  effet,  que  le  char- 
bon maigre  brûle  difficilement,  qu’il  produit  du  mâchefer, 
encrasse  les  grilles  et  contrarie  l’appel.  Il  nécessite  par 
suite  un  nettoyage  quasi  continuel  des  grilles  en  cours 
de  route,  d’où  résulte  non  seulement  que  l’attention  du 
machiniste  et  du  chauffeur  est  en  grande  partie  détour- 
née de  la  voie  et  des  signaux  par  l’entretien  du  feu,  mais 
encore  que  le  ballast  se  salit  promptement,  circonstance 
très  défavorable  à sa  perméabilité,  c’est-à-dire,  à la  fer- 
meté d’assiette  de  la  voie  elle-même.  Au  bout  de  quelques 
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années,  l’assèchement  du  railway  se  fait  beaucoup  plus 
difficilement,  et  l’on  peut  même  se  trouver  dans  la 
nécessité  de  trier  le  ballast,  du  moins  en  partie,  ce  qui 
n’est  pas  peu  coûteux. 

De  plus,  en  raison  de  sa  légèreté,  le  charbon  maigre 
traverse  aisément  le  grillage  ou  la  toile  métallique  de  la 
cheminée  et,  par  conséquent,  l’on  est  exposé  à voir  se  pro- 
duire des  incendies,  au  passage  des  trains,  dans  les  planta- 
tations  de  sapins,  de  genêts  etc.,  qui  bordent  le  chemin  de 
fer.  L’expérience  a démontré  que  les  dangers  d’incendie, 
au  passage  des  trains, sont  plus  grands  en  certains  endroits 
des  voies  ferrées  qu’en  d’autres.  C’est  ce  qui  a déterminé 
certaines  administrations,  notamment  en  Allemagne,  à 
prescrire  des  mesures  spéciales  en  vue  de  diminuer  les 
chances  de  ce  genre  d’accidents. 

Les  dispositions  suivantes,  que  nous  empruntons  au 
livret  règlementaire  du  service  des  machinistes  des  chemins 
de  fer  du  Brunswick  (i),  nous  paraissent  fort  bonnes  et  nous 
croyons  utile  de  les  faire  connaître. 

1.  Les  endroits  dangereux,  c’est-à-dire  ceux  où,  par  les 
temps  secs, les  flammèches  projetées  par  les  cheminées  des 
machines  peuvent  facilement  allumer  des  incendies,  sont 
portés  à la  connaissance  des  machinistes  et  des  chauffeurs 
par  voie  d’affiches  dans  les  ateliers,  et  il  en  est  également 
fait  mention  dans  leur  livret  règlementaire. 

De  plus,  en  vue  de  signaler  ces  endroits  à l’attention  du 
personnel  des  trains,  sur  la  ligne  même,  les  poteaux  télé- 
graphiques, qui  les  avoisinent  , sont  recouverts  d’une 
couche  de  peinture  à l’huile  en  blanc,  à partir  de  la 
hauteur  de  trois  pieds  au-dessus  du  niveau  du  sol  jusqu’à 
celle  de  six  pieds,  c’est-à-dire  sur  une  hauteur  totale 
de  trois  pieds.  Grâce  à ce  peinturage,  ces  poteaux  peuvent 
être  distingués  des  autres  même  la  nuit. 

(I)  Voir  Diensts-Inslruction  fur  die  Locomotivführer  clés  Braunsckw.  Ei- 
senbahnen,  1880,  pp.  40-51. 
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2.  Il  est  instamment  recommandé  aux  machinistes  et 
chauffeurs  d’appliquer  les  précautions  suivantes  dans 
la  conduite  du  feu,  chaque  fois  qu’ils  ont  à traverser 
des  parties  de  ligne  où,  par  les  temps  secs  et  de  grand 
vent,  il  y a des  chances  de  voir  les  flammèches  des  loco- 
motives allumer  des  incendies  : 

a.  Ne  pas  nettoyer  le  feu  partout  ; 

b.  Ne  pas  employer  les  moyens  qu’ils  ont  à leur  dispo- 
sition pour  activer  le  tirage  ; 

c.  Autant  que  faire  se  peut,  tenir  la  porte  du  cendrier 
fermée. 

3.  S’il  se  présente  des  cas  où,  par  suite  de  la  forte 
déclivité  de  la  ligne,  il  n’est  pas  possible  d’observer  com- 
plètement les  diverses  règles  de  prudence  tracées  ci-dessus, 
il  faut  tout  au  moins  alors  s’y  conformer  dans  la  mesure 
du  possible. 

4.  Il  est  du  devoir  des  chefs  de  station  et  des  chefs- 
gardes  de  veiller  à ce  que  les  machinistes  tiennent  rigou- 
reusement compte  de  ces  prescriptions,  et  de  signaler  à 
leurs  chefs  les  infractions  qu’ils  constateraient  au  n°  2,  b, 
infractions  qui  sont  accusées  par  les  bruyants  coups  de 
décharge  de  la  locomotive. 

5.  Il  est  indispensable  aussi,  pour  prévenir  les  incendies, 
que  l’on  s’assure  par  de  fréquentes  visites  si  les  toiles 
métalliques , les  boîtes  à cendre  et  les  grils  sont  en  bon 
état  ; pour  ce  qui  concerne  les  grils  notamment,  il  ne  faut 
jamais  tolérer  qu’ils  soient  trop  espacés  les  uns  des  autres 
(ce  qui  peut  arriver,  s’ils  sont  en  nombre  insuffisant)  ni 
qu’ils  soient  courbés,  surtout  lorsque  cette  courbure  est 
telle  que  les  concavités  se  font  face,  car  alors  l’intervalle 
entre  deux  grils  consécutifs  peut  devenir  assez  grand  pour 
permettre  le  passage  de  gros  morceaux  de  charbon  incan- 
descent ; d’où  la  possibilité  de  communiquer  le  feu. 

On  comprend  quelles  fortes  indemnités  on  peut  être 
tenu  à payer  de  ce  chef  aux  propriétaires  lésés. 

Si  le  charbon  maigre  coûte  moins  cher  que  le  gras, 
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d’autre  part  on  en  consomme  un  cube  plus  considérable  ; 
et  si,  comme  nous  venons  de  dire  qu’on  s’y  expose,  les 
flammèches  projetées  par  les  cheminées  des  machines 
allument  des  incendies,  on  voit  qu’on  aura  bien  vite  dépensé 
et  au  delà  les  sommes  économisées. 

Indépendamment  de  la  perturbation  qu’elles  jettent 
parfois  dans  le  service  de  l’exploitation,  les  détresses  peu- 
vent entraîner  à leur  suite  d’autres  accidents,  tels  que 
déraillements,  tamponnements,  collisions,  etc.  Il  n’est  pas 
difficile  d’en  comprendre  la  raison.  Le  personnel  des  trains 
s’efforce  le  plus  souvent  de  regagner  le  temps  perdu  en 
accélérant  la  marche,  et  il  roule  parfois  ainsi  à des  vitesses 
réellement  dangereuses,  incompatibles  soit  avec  l’état  de 
la  voie,  soit  avec  l’observation  éventuelle  des  signaux  d’ar- 
rêt ou  de  ralentissement. 

Disons  quelles  sont  les  dispositions  à prendre  en  cas  de 
détresse  par  suite  d’avaries  au  matériel  roulant. 

Rupture  d'un  tube . — Le  machiniste  fera  tous  ses  efforts 
pour  tamponner  à ses  deux  extrémités  le  tube  brisé, 
tout  en  maintenant  un  niveau  d’eau  convenable.  Si  ce 
résultat  ne  peut  être  atteint,  il  tirera  le  feu,  après  avoir 
détaché  la  machine  du  train.  S’il  ne  peut  tirer  le  feu,  il  le 
couvrira  de  terre  et  de  gazon,  tout  en  l’aspergeant  d’eau. 

Il  fera  demander  une  machine  de  secours,  démontera  les 
bielles  et  interrompra  le  mouvement  des  glissières. 

Ces  dernières  mesures  sont  également  appliquées  en  cas 
de  bris  d’une  soupape  de  sûreté , d’impossibilité  de  fermer 
un  robinet  de  vidange , d’une  fuite  à la  chaudière,  ou  de 
toute  autre  avarie  ayant  pour  conséquence  un  manque 
d’eau. 

Il  doit  être  interdit  d’une  manière  absolue  de  manoeuvrer 
en  marche  le  robinet  de  vidange. 

Si,  en  cas  de  bris  d’un  ressort  de  soupape  de  sûreté,  le 
machiniste  peut  caler  celle-ci  immédiatement,  il  pourra 
poursuivre  sa  route  jusqu’au  premier  dépôt  de  locomotives, 
en  se  guidant  d’après  la  seconde  soupape  de  sûreté  et  les 

XIV 


31 


478  REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 

indications  du  manomètre.  La  locomotive  sera  remplacée 
par  le  premier  dépôt. 

Rupture  de  l'arbre  du  modérateur.  — Si  le  modérateur 
reste  ouvert , il  faut  tâcher  de  manœuvrer  avec  le  levier  de 
marche.  S’il  reste  fermé , il  faut  demander  du  secours, 
démonter  les  bielles,  interrompre  le  mouvement  des  glis- 
sières et  tirer  le  feu. 

En  cas  de  bris  d’une  glissière  ou  d'un  corps  de  piston, 
le  machiniste  déterminera  de  la  manière  suivante  : 1°  quel 
côté  de  la  locomotive,  le  droit  ou  le  gauche,  est  avarié  ; 
2°  si  c’est  la  glissière  ou  le  piston  qui  est  avarié. 

Il  déplacera  la  machine  de  telle  sorte  que,  du  côté  qu’il 
veut  examiner,  le  côté  droit  par  exemple,  les  manivelles 
aient  la  direction  du  fil  à plomb,  puis  il  serrera  le  frein  du 
tender.  Il  ouvrira  les  robinets  purgeurs,  le  modérateur  et 
poussera  le  levier  de  changement  de  marche  à fond.  Si  la 
vapeur  s’échappe  en  jet  continu,  à la  fois  par  les  deux 
purgeurs  du  cylindre  de  droite,  c’est  que  le  côté  droit  de 
la  machine  est  avarié. 

Dans  ce  cas,  pour  vérifier  l’état  de  la  glissière,  le  machi- 
niste mettra  le  levier  de  changement  de  marche  au  point 
mort.  Si  la  vapeur  cesse  de  passer  par  les  robinets  pur- 
geurs, c’est  un  signe  que  la  glissière  est  en  bon  état  ; c’est 
donc  le  piston  qui  est  avarié.  Si  la  vapeur  continue  à 
passer  par  les  purgeurs,  c’est  un  signe  que  la  glissière  est 
avariée. 

Si  le  machiniste  a reconnu,  au  contraire,  que  le  côté 
droit  ne  présente- pas  d’avarie,  il  aura  à vérifier  le  côté 
gauche.  Dans  ce  cas,  il  déplacera  la  locomotive  afin  d’exa- 
miner, comme  il  vient  d’ètre  dit,  si  le  piston  ou  la  glis- 
sière de  ce  côté  est  avarié. 

Rupture  d’une  pièce  de  mécanisme  autre  que  le  piston.  — 
L’on  doit  : disposer  la  machine  de  manière  à pouvoir  mar- 
cher avec  un  cylindre  ; démonter  les  bielles  du  côté  avarié  ; 
découpler  la  glissière  du  même  côté  ; pousser  à fond  le  piston 
et  la  glissière  du  même  côté  et  les  fixer  dans  cette  position. 
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Bris  d'un  piston.  — Il  faut  : disposer  la  machine  de 
manière  à pouvoir  marcher  avec  un  cylindre  ; démonter 
la  bielle  ; découpler  la  glissière  et  la  fixer  solidement  au 
milieu  ; 

Ouvrir  les  purgeurs  du  cylindre  qui  ne  fonctionne  plus. 

Bris  des  couvercles  du  cylindre . — Il  faut  : disposer  la 
machine  de  manière  à pouvoir  marcher  avec  un  cylindre, 
démonter  la  bielle,  découpler  la  glissière  et  la  fixer  au 
milieu  ; si  l’on  prévoit  qu’avec  un  cylindre,  la  machine 
n’aura  pas  assez  de  force  pour  remorquer  le  train  ou  si  la 
disposition  du  mécanisme  ne  se  prête  pas  à la  marche  à 
un  cylindre,  il  faut  demander  du  secours,  tout  en  disposant 
la  machine  comme  pour  la  marche  à un  cylindre. 

Bielle  d'accouplement  rompue  ou  pliée.  — Il  faut  la  dé- 
monter, ainsi  que  la  correspondante  de  l’autre  côté. 

Avaries  aux  appareils  d'alimentation.  — Si  les  deux 
appareils  viennent  à manquer  à la  fois  et  à ne  plus  donner 
d’eau,  il  faut  : tirer  le  feu  et  demander  du  secours  ; dé- 
monter les  bielles  et  découpler  au  besoin  les  glissières. 

Avaries  aux  essieux  et  aux  roues.  — En  cas  de  rupture 
d’essieux,  de  roue  ou  de  bandage,  de  roue  décalée  ou  de 
bandage  lâché,  il  faut  demander  du  secours,  puis  prendre 
les  mesures  suivantes  : 

Essieu  ou  roue  du  milieu.  — Placer  des  cales  au- 
dessus  des  boîtes  à graisse  d’avant  et  d’arrière,  soulever 
les  roues  du  milieu  de  manière  quelles  ne  touchent  plus 
les  rails. 

Une  machine,  dont  le  jeu  des  ressorts  est  paralysé,  ne 
peut  remorquer  un  train  avec  une  vitesse  de  plus  de 
25  kilomètres  à l’heure  (1). 

Essieu  ou  roue  d 'avant.  — Placer  l’avant  de  la  machine 
sur  un  wagonnet  ; soulever  les  roues  de  manière  qu’elles 
ne  touchent  plus  les  rails. 


(1)  C’est  la  limite  admise  à l’Etat  belge  ; d’autres  administrations  tolè- 
rent une  vitesse  plus  grande,  comme  il  en  est  aussi  qui  ne  permettent,  dans 
ce  cas,  que  la  vitesse  du  pas  de  l’homme. 
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Essieu  ou  roue  d 'arrière.  — Si  la  machine  plonge  sur 
î avant,  soulever  les  roues  d’arrière  ; 

Si  la  machine  plonge  sur  l' arrière,  il  faut  placer  l’ar- 
rière de  la  machine  sur  un  petit  wagon  et  soulever  les 
roues  d’arrière. 

L’on  maintient  les  roues  soulevées,  en  plaçant  les  cales 
sous  les  boites  à graisse. 

Il  faut  détendre  les  ressorts  pour  faciliter  le  placement 
des  cales. 

Dans  tous  les  cas,  il  faut  tirer  le  feu  et,  après  le  calage, 
alléger  la  machine  de  toute  l’eau  qu’elle  porte,  afin  de 
diminuer  le  poids  et  d’augmenter  le  soulèvement. 

Rupture  d'un  tube  indicateur.  — Le  machiniste  doit 
s’assurer  fréquemment  du  niveau  de  l’eau,  au  moyen  des 
robinets  d’épreuve. 

Dans  les  rapports  sur  les  détresses,  il  y a lieu  d’indi- 
quer : 1°  l’état  atmosphérique  (neige,  pluie,  vent,  temps 
sec,  temps  humide,  etc.)  le  jour  de  l’accident  ; 2°  la  charge 
et  la  composition  du  train  au  point  de  vue  du  nombre  et 
de  la  répartition  des  unités-freins  ; 3°  le  type  et  la  force 
de  la  machine  ; 4°  le  nombre  d’atmosphères  de  pression 
constatées  au  moment  de  la  détresse  ; 5°  le  profil  de  la 
ligne  ; 6°  si  l’accident  se  produit  en  rampe,  la  distance  de 
la  queue  du  train  à l’origine  de  cette  rampe  ; 7°  si  la  dé- 
tresse est  imputable  à un  dérangement  quelconque  des 
organes  de  la  locomotive,  la  nature  de  ce  dérangement  ; 
si  elle  est  attribuée  à la  mauvaise  qualité  de  charbon,  la 
nature  et  la  provenance  de  celui-ci;  8°  les  mesures  prises 
pour  remédier  à la  situation. 

Il  convient  en  outre  de  faire  connaître  si  la  machine 
était  suffisamment  pourvue  d’eau  et  de  sable,  si  les  si- 
gnaux règlementaires  ont  été  faits  pour  protéger  le  train 
pendant  son  stationnement,  les  noms  et  qualités  des  agents 
qui  ont  présenté  ces  signaux,  etc. 
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V 

ACCIDENTS  AUX  PASSAGES- A-NIVEAU. 

La  fréquence  des  accidents  auxpassages-à-niveau  prouve 
assez  combien  grands  sont  les  dangers  qu’ils  offrent,  tant 
pour  le  public  que  pour  les  agents  de  la  route  préposés  à 
leur  gardiennage.  11  est  vrai  que  ces  accidents  sont  la 
plupart  du  temps  attribuables  à l’imprudence  et  à l’inat- 
tention des  victimes,  mais  il  n’en  est  pas  moins  du  devoir 
des  ingénieurs  de  tâcher  par  tous  les  moyens  imaginables 
d’en  réduire  les  chances. 

Nous  distinguerons  dans  cette  étude  les  accidents  aux 
garde  - barrières  et  les  accidents  aux  personnes  étran- 
gères au  chemin  de  fer. 

Les  accidents  aux  garde-barrières  se  produisent  géné- 
ralement pour  une  des  causes  suivantes  : 

1°  Ces  agents  se  tiennent  dans  leurs  maisonnettes  jus- 
qu’au dernier  moment , et  viennent  brusquement  se 
précipiter  sur  la  voie  ferrée,  soit  pour  fermer  leurs  bar- 
rières, soit  pour  se  mettre  à droite  du  train  arrivant,  au 
port  d’armes  règlementaire,  avant  d’avoir  pu  apprécier  la 
distance  à laquelle  ce  train  se  trouve  de  la  traverse.  La 
statistique  a démontré  que  les  accidents  imputables  à 
cette  première  cause  sont  plus  nombreux  la  nuit  que  le 
jour,  et  en  hiver  que  dans  les  autres  saisons,  les  gardes 
attendant  alors  ordinairement  les  trains  au  coin  d’un  bon 
feu,  près  duquel  ils  finissent  souvent  par  s’assoupir. 

il  est  à peine  besoin  de  le  dire,  la  statistique  prouve 
également  que  ces  agents  se  font  écraser  plus  souvent  par 
les  temps  brumeux  que  par  les  temps  clairs. 

2°  Tandis  qu’ils  se  trouvent  au  port  d’armes  à leur  bar- 
rière, du  côté  règlementaire,  pour  un  train  qui  arrive,  ces 
agents  en  voient  venir  un  autre  sur  la  seconde  voie  et,  au 
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mépris  des  instructions,  qui  leur  commandent  de  ne  pas 
changer  de  place  en  cas  de  croisement  de  trains,  traversent 
le  passage-à-niveau  pour  aller  se  placer  également  à droite 
de  ce  second  train,  dès  que  le  premier  est  passé,  et  se  font 
ainsi  écraser. 

3°  Ces  agents,  étant  sortis  trop  tard  de  leurs  maison- 
nettes et  n’ayant  pas  eu  le  temps  de  fermer  leurs  barrières, 
voient  un  enfant,  un  homme  en  état  d’ébriété,  un  vieillard 
atteint  de  surdité,  un  animal  échappé  d’un  troupeau,  etc., 
sur  le  point  de  s’introduire  sur  le  railway  et,  traversant 
inconsidérément  le  passage-à-niveau  pour  empêcher  qu’ils 
ne  soient  écrasés  par  un  train  qui  arrive,  ils  se  font 
atteindre  eux-mêmes. 

4°  D’autres  fois  , c’est  en  se  dévouant  pour  sauver 
la  vie  à un  imprudent,  qui  s’introduit  sur  la  voie  en 
passant  sous  les  barrières  au  moment  de  l’arrivée  d’un 
train,  que  les  garde-barrières  se  font  prendre. 

Pour  prévenir  les  accidents  aux  garde-barrières,  il  faut  : 

1°  Faire  exercer  une  surveillance  attentive  sur  le  per- 
sonnel, préposé  au  gardiennage  des  barrières , surtout  sur 
celui  qui  est  chargé  du  service  de  nuit. 

2°  Tenir  la  main  à ce  que  les  garde-barrières  ne  se 
tiennent  dans  leurs  maisonnettes  ou  loges  que  lorsque  le 
temps  est  absolument  trop  mauvais  pour  pouvoir  exiger 
humainement  qu’ils  restent  au  dehors  ; 

3°  S’assurer  fréquemment  que  les  gardes  faisant  le 
service  de  nuit  ne  travaillent  pas  pendant  le  jour,  au  lieu 
de  donner  au  repos  le  temps  nécessaire.  C’est  presque 
toujours  parce  qu’ils  se  sont  fatigués  au  travail  durant  le 
jour,  qu’ils  s’endorment  la  nuit.  Il  importe,  dans  l’intérêt 
de  la  sécurité,  de  punir  très  sévèrement  les  garde-barrières 
qui  seraient  convaincus  de  s’être  livrés  au  travail,  surtout 
à un  travail  rétribué,  en  dehors  de  leurs  heures  de  service. 

4°  Sévir  avec  rigueur  contre  les  gardes  et,  d’une  manière 
générale,  contre  les  agents  qui  traversent  le  railway  tar- 
divement. 
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5°  Enlever  un  carreau  de  vitre  au-dessus  de  la  porte  des 
maisonnettes  et  loges,  de  façon  que  le  roulement  des  trains 
puisse  être  perçu  facilement  et,  par  conséquent,  qu’il  n’y 
ait  jamais  de  surprise.  L’enlèvement  d’un  carreau  pré- 
sente d’ailleurs  encore  cet  autre  avantage  qu’il  empêche 
les  agents  de  porter  trop  haut  la  température  de  leur  abri. 

6°  Tenir  rigoureusement  à ce  que,  dès  qu’un  train  ou 
une  machine  quitte  une  station,  le  garde-route  ou  le  garde- 
barrières  posté  à la  sortie  donne  deux  coups  de  cornet 
allongés  pour  annoncer  l’arrivée  de  ce  train  ou  de  cette 
machine,  et  à ce  que  ce  signal  soit  répété  par  tous  les 
garde-route  et  garde-barrières  jusqu’à  la  station  qui  suit,  et 
ce  sans  attendre  que  le  train  soit  en  vue.  En  outre,  il 
importe  de  veiller  à ce  que  les  trains  spéciaux  ou  extraor- 
dinaires soient  toujours,  autant  que  faire  se  peut,  annoncés 
par  les  signaux  règlementaires  arborés  sur  le  train  qui 
précède  immédiatement. 

7°  Maintenir  les  barrières  normalement  fermées  pendant 
la  nuit  , à moins  que  des  circonstances  particulières 
n’obligent  de  faire  autrement,  ce  qui  doit,  en  ce  cas,  être 
réglementé. 

8°  Disposer  les  abords  des  maisonnettes  et  loges  de 
telle  sorte  que  le  garde,  en  sortant  de  son  abri , n’ait  pas 
accès  directement  sur  la  voie,  mais  soit  dans  l’obligation 
de  faire  quelques  pas  au  dehors  et  puisse  conséquemment 
se  rendre  compte  de  ce  qui  se  passe  avant  de  s’engager  sur 
le  railway.  Des  garde-corps  doivent  donc  être  installés,  en 
regard  et  tout  près  des  portes  des  maisonnettes  et  loges, 
partout  où  les  gardes  trouvent  sur  la  voie  un  accès  trop 
direct. 

En  outre,  plusieurs  accidents  ont  prouvé  l’utilité  de  clô- 
turer complètement  les  abords  des  maisonnettes,  en  vue 
d’empêcher  la  famille  des  gardes,  notamment  leurs  jeunes 
enfants,  de  circuler  sans  nécessité  sur  le  railway. La  porte 
donnant  accès  sur  la  traverse  devra,  autant  que  possible, 
être  établie  en  dehors  des  barrières. 


484  REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 

9°  Il  importe  que  l’éclairage  soit  suffisant  aux  abords 
des  traverses,  surtout  de  celles  où  la  circulation  est 
active. 

10°  Il  est  utile  d’adopter  pour  les  barrières  des  types 
tels  qu’elles  puissent  être  fermées  et  ouvertes  toutes  les 
deux  par  une  manœuvre  effectuée  d’un  seul  et  même  côté, 
en  d’autres  termes,  que  les  gardes  n’aient  pas  à traverser 
la  voie  pour  fermer  ou  ouvrir  les  barrières. 

Parmi  les  systèmes  satisfaisant  à cette  condition  et  don- 
nant de  bons  résultats,  nous  mentionnerons  spécialement 
celui  de  M.  Beauvois. 

Quant  aux  personnes  étrangères  aux  chemins  de  fer  qui 
se  font  atteindre  ou  écraser  par  des  trains  aux  passages- 
à-niveau,  le  nombre  en  est  malheureusement  assez 
grand. 

Le  meilleur  moyen,  pensons-nous,  de  le  réduire  serait 
de  supprimer  le  plus  possible  les  traverses,  gardées  ou  non 
gardées,  mais  surtout  ces  dernières,  soit  en  reportant  leur 
mouvement  sur  une  autre  traverse,  soit  en  leur  substi- 
tuant des  passages  supérieurs  ou  inférieurs. 

Et  là  où, pour  des  raisons  majeures,  cette  suppression  ne 
pourrait  avoir  lieu,  il  serait  au  moins  à désirer  que  l’on 
établit  le  moins  de  barrières  à lisses  possible  ; car,  mal- 
gré leur  fermeture,  il  est  trop  facile  de  s’introduire  sur  le 
railway.  Que  d’accidents,  surtout  à des  enfants,  sont  là 
pour  l’attester  ! La  supériorité  des  barrières  en  tôle  à pan- 
neau plein  ou  à panneau  treillissé  saute  évidemment  aux 
yeux  au  point  de  vue  de  la  sécurité. 

Nous  ajouterons  que  pour  les  passages-à-niveau,  situés  à 
l’entrée  des  gares  dotées  d’installations  Saxby  et  Farmer 
ou  d’autres  équivalentes,  il  est  fort  utile  que  les  barrières 
soient  manœuvrées  par  les  signaleurs  des  cabines.  Il  con- 
vient, en  tout  cas,  de  faire  en  sorte  que  les  palettes  séma- 
phoriques,  commandant  aux  trains  qui  doivent  traverser 
ces  passages-à-niveau,  ne  puissent  être  abaissées  sans  le 
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consentement  des  garde -barrières,  et  à cette  fin  il  y a lieu 
de  munir  lesdites  palettes  d’un  second  contre-poids  à la 
disposition  de  ces  agents,  ou  bien  il  faut  que  les  signaleurs 
puissent  caler  les  barrières,  de  manière  à empêcher  les 
gardes  de  les  ouvrir,  lorsque  les  palettes  autorisent  le  pas- 
sage des  trains  ou  leur  manœuvre  sur  les  passages-à- 
niveau. 

Il  y a lieu  aussi  de  veiller  à la  stricte  exécution  de  l’ar- 
ticle 2 de  l’arrêté  royal  du  16  janvier  1886,  prescrivant  à 
tout  cavalier  ou  attelage  de  se  tenir  à 10  mètres  des  bar- 
rières quand  le  passage  n’est  pas  libre.  Cet  article,  qui  est 
quelquefois  perdu  de  vue  aujourd’hui  par  les  garde-bar- 
rières, devrait  leur  être  remémoré  de  temps  à autre,  et  les 
infractions  commises  devraient  toujours  donner  lieu  à des 
procès-verbaux. 

Enfin,  il  faut  que  les  passages  pour  piétons  soient  tou- 
jours fermés  par  les  garde-barrières  aussitôt  qu’un  train 
est  en  vue. 

A certains  passages-à-niveau  le  gardiennage  est  fait  la 
nuit  par  le  mari,  le  jour  par  la  femme.  Cette  combinaison 
paraît  critiquable.  Ne  peut-on  pas  craindre,  en  effet,  que 
pour  faciliter  à son  épouse  les  travaux  du  ménage,  le  mari 
ne  prenne  à sa  charge  une  partie  du  service  de  jour  et  ne 
fasse  ainsi  un  service  d’une  durée  exagérée  ? Un  certain 
nombre  d’accidents  ne  doivent-ils  pas  être  attribués  à cette 
cause  ? Car  il  est  à remarquer  que,  dans  ces  conditions, 
le  service  des  barrières  est  mal  assuré,  puisqu’il  est  confié 
à un  agent  exposé  à s’endormir  et  à sortir  tardivement  de 
sa  maisonnette  au  moment  de  l’arrivée  des  trains. 

Les  heures  de  service  seraient  mieux  respectées  si  le 
mari  avait,  comme  la  femme,  un  service  de  jour,  et  si  le 
gardiennage  de  la  traverse,  confié  pendant  le  jour  à la 
femme,  était  pendant  la  nuit  assuré  par  un  autre  agent. 

Les  enquêtes  ouvertes  à propos  de  certains  accidents  ont 
fait  reconnaître  que  des  garde-barrières  se  livraient  par- 
fois la  nuit  à des  lectures  dans  leurs  loges  ou  maison- 
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nettes  ; à notre  avis,  ces  lectures  devraient  être  interdites 
d’une  façon  absolue  ; car,  si  d’une  part  elles  peuvent  jus- 
qu’à un  certain  point,  par  l’intérêt  qu’elles  inspirent,  aider 
à tenir  ces  agents  éveillés,  n’est-il  pas  à craindre,  d’autre 
part,  qu’absorbant  alors  leur  esprit,  elles  ne  soient  cause 
de  leur  sortie  tardive  à l’approche  des  trains  ? Cela  parait 
d’autant  plus  à redouter  que,  généralement,  la  surveil- 
lance exercée  la  nuit  par  les  piqueurs  sur  la  manière  dont 
se  fait  le  gardiennage  des  barrières  est  moins  active  que 
pendant  le  jour,  et  que  les  gardes  le  savent  bien. 

Un  moyen  aussi  facile  que  puissant  de  tenir  les  garde- 
barrières  éveillés  et  que  nous  voudrions  voir  employer  par- 
tout, ce  serait  d’établir  à l’intérieur  des  maisonnettes  un 
contrôleur,  système  Burck,  Van  Bunnen  ou  autre,  et 
d’obliger  ces  agents,  sous  peine  de  répression  sévère,  à un 
pointage,  par  exemple  de  quart  d’heure  en  quart  d’heure, 
de  manière  à prouver  matériellement  qu’ils  ne  se  sont  pas 
endormis.  La  préoccupation  constante  qui  naîtrait  de  cette 
obligation  rigoureuse  serait  certainement  suffisante  pour 
les  empêcher  de  céder  au  sommeil. 


VI 

ACCIDENTS  EN  PLEINE  VOIE. 

Les  victimes  de  ce  genre  d’accidents  appartiennent  en 
majeure  partie  au  personnel  chargé  du  service  de  l’entre- 
tien et  de  la  surveillance  de  la  voie. 

Ici  encore  il  y a souvent  de  leur  part  imprudence  ou 
inattention  ; mais,  reconnaissons-le,  de  pareilles  impru- 
dences doivent  se  produire  presque  forcément  chez  des 
agents  qui  vivent  sans  cesse  au  milieu  du  danger  et  finis- 
sent par  se  familiariser  avec  lui.  Les  chefs  immédiats  doi- 
vent donc  tenir  la  main  à ce  que  les  agents  sous  leurs 
ordres  ne  s’exposent  pas  inutilement,  à ce  qu’ils  ne  conti- 
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nuent  pas  à travailler  à la  voie  jusqu’à  ce  que  le  train  soit 
tout  près  d’eux,  mais  se  garent  en  temps  utile  et  se  placent 
toujours  à lra,50  en  dehors  du  rail  extérieur  de  la  voie 
non  parcourue. 

Celui  qui  commande  doit  prendre  soin  de  la  vie  de  ses 
subordonnés  et  surtout  leur  prêcher  d’exemple.  Il  doit 
exiger  qu’ils  marchent  dans  l’entre-voie  ou  sur  les  accote- 
ments, sauf  les  cas  de  nécessité,  leur  faire  bien  comprendre 
la  gravité  et  l’imminence  des  dangers  auxquels  ils  sont 
sans  cesse  exposés,  reprendre  avec  sévérité  et  punir  avec 
rigueur  ceux  qui  montrent  de  la  témérité,  enfin  veiller  à ce 
que  les  points  de  concentration  des  travaux  soient,  le  cas 
échéant,  couverts  par  les  signaux  voulus  à la  distance 
règlementaire. 

Nous  ajouterons  que  fréquemment, à l’époque  des  travaux 
de  déblaiement  des  neiges,  il  arrive  que  des  ouvriers  se 
font  atteindre  par  des  trains, parce  que  les  grosses  écharpes 
de  laine  qu’ils  se  passent  autour  du  cou,  des  oreilles  et  de 
la  tête,  pour  se  garantir  contre  le  froid,  les  empêchent 
d’entendre. 

A notre  avis,  mieux  vaut  leur  faire  endurer  le  froid  que 
de  tolérer  cette  pratique  dangereuse,  et  nous  estimons  qu’il 
devrait  être  défendu  de  porter  ces  écharpes  autre  part 
qu’autour  du  cou. 

A moins  d’urgence  très  grande,  il  devrait  également 
être  interdit  d’etfectuer  des  travaux  de  réfection  à la  voie 
la  nuit  ou  en  temps  de  brouillard.  De  plus,  pour  l’exécu- 
tion de  ces  travaux,  il  y aurait  lieu  de  répartir  et  de  placer 
les  hommes  de  telle  façon  que  les  deux  directions  oppo- 
sées fussent  toujours  aperçues  et  surveillées  par  eux. 

Il  faut  en  outre  veiller  à ce  que  les  machinistes  sifflent 
toujours  pour  commander  l’attention  : 1°  à l’approche  des 
stations , des  bifurcations , des  passages-à-niveau , des 
courbes  un  peu  fortes,  des  tranchées,  des  souterrains,  des 
ponts  tournants,  des  changements  de  voie  qui  se  présentent 
par  la  pointe;  2°  aussitôt  qu’ils  aperçoivent  une  ou  plu- 
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sieurs  personnes  sur  la  voie  ; 3°  dans  la  traversée  des 
tunnels. 

En  temps  de  brouillard,  comme  aussi  quand  ils  circulent 
à contre-voie,  les  machinistes  doivent  être  tenus  de  répéter 
souvent  ce  signal  pour  annoncer  l’approche  des  trains. 

Quand  ces  diverses  précautions  seront  scrupuleusement 
observées,  il  est  hors  de  doute  que  le  nombre  des  accidents 
diminuera  dans  une  proportion  très  sensible. 

11  faut  veiller  à ce  que  personne  ne  circule  sur  le  rail- 
vvay  sans  y être  autorisé  par  les  règlements,  et  à ce  que 
les  détenteurs  d’une  carte  de  légitimation  aussi  bien  que 
les  agents  de  la  route  se  conforment  de  tous  points  aux 
règlements  et  instructions  relatifs  à la  circulation  sur  les 
chemins  de  fer.  La  présence  des  personnes  en  état  d’ivresse 
ne  peut  jamais  être  tolérée  sur  les  voies. 

Parmi  les  causes  d’accidents  aux  voyageurs,  nous  cite- 
rons spécialement  : 

1°  La  fermeture  brusque  des  portières  par  les  garde- 
convoi; 

2°  L’imprudence  des  voyageurs  qui  sautent  sur  des 
trains  en  marche,  qui  en  descendent  ou  en  tombent. 

Pour  prévenir  ces  genres  d’accidents,  il  faut  : 1°  faire 
dresser  impitoyablement  procès-verbal  à tout  voyageur 
convaincu  d’avoir  contrevenu  aux  dispositions  des  arrêtés 
royaux  sur  la  matière  ; 2°  punir  d’une  façon  exemplaire 
les  garde-convoi  qui  ferment  violemment  les  portières  des 
voitures,  sans  un  avis  préalable  donné  à haute  et  intelli- 
gible voix  ; qui  n’annoncent  pas  clairement  la  nature  du 
train  (express,  direct  ou  banlieue,  etc.,)  et  les  stations 
d’arrêt,  ou  ne  donnent  pas  aux  voyageurs  tous  les  éclair- 
cissements voulus  au  départ  ou  en  route  et  sont  cause  par 
là  que  ces  derniers  se  laissent  dévoyer  ; qui  ferment  impar- 
faitement les  portières  et  occasionnent  ainsi,  pendant  la 
marche  du  train,  la  chute  d’enfants  s’appuyant  contre 
elles  ou  de  voyageursessayant  de  les  refermer;  qui  laissent 
monter  dans  le  train  des  personnes  en  état  d’ivresse  et 
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qui  n’aident  pas  à y monter  les  personnes  impotentes  ; qui 
tolèrent  la  montée  ou  la  descente  des  voyageurs  du  côté 
opposé  à celui  où  les  portières  sont  ouvertes,  etc. 

Dans  ces  divers  cas,  la  responsabilité  des  chefs-gardes 
doit  être  engagée. 


VII 

ACCIDENTS  AUX  AGENTS  DANS  LES  MANŒUVRES  DES  GARES  ET 

DANS  LES  DÉCHARGEMENTS  DES  MATÉRIAUX  DE  LA  VOIE. 

On  le  sait  assez,  la  carrière  des  chemins  de  fer  a, 
comme  toutes  les  autres  carrières  industrielles,  ses  dangers 
de  profession,  auxquels  nul  agent  ne  peut  se  soustraire. 
L’ingénieur  de  la  traction  qui  essaie  une  machine,  l’ingé- 
nieur de  la  voie  qui  voyage  sur  la  locomotive  pour  être 
mieux  à même  d’apprécier  l’état  du  raihvay,  etc.,  ne  sont 
pas  plus  à l’abri  de  l’explosion  de  la  chaudière  que  le 
machiniste  ou  le  chauffeur.  Mais  s’il  existe  des  causes  iné- 
vitables de  danger,  il  y en  a d’autres  auxquelles  il  est  aisé 
d’échapper  avec  un  peu  de  prudence. 

Parmi  les  manoeuvres  dangereuses  qui  s’effectuent  à 
toute  heure  du  jour  et  de  la  nuit  dans  les  gares,  nous 
signalerons  surtout  les  deux  suivantes  : La  manœuvre  à 
bras  d’homme  des  véhicules  isolés,  et  l’accrochage  ou  le 
décrochage  des  voitures. 

Il  arrive  parfois  que  les  ouvriers  poussent  les  wagons 
en  tenant  la  poitrine  appuyée  contre  les  tampons  des  but- 
toirs.  Si,  dans  ces  conditions,  un  autre  wagon  manœu- 
vré derrière  eux  vient  à atteindre  le  leur,  ou  si,  pour  un 
motif  quelconque,  un  choc  en  retour  se  produit  à ce  der- 
nier, ils  peuvent  être  renversés  ou  écrasés  sur  la  voie. 

En  opérant  de  cette  façon,  ils  s’exposent  en  outre  à 
avoir  le  pied  engagé  dans  les  excentriques,  croisements 
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ou  traversées,  au  moment  où  le  véhicule  qu’ils  poussent 
passe  sur  ces  appareils  spéciaux. 

L’on  doit  réagir  sévèrement  contre  de  pareilles  impru- 
dences, et  veiller  à ce  que  les  manœuvres  ne  soient  faites 
qu’en  poussant  sur  les  traverses  ou  sur  l’encoignure  des 
véhicules,  et  il  ne  faut  pas  permettre  qu’on  tire  sur  les 
buttoirs  des  wagons. 

Quant  à l’accrochage  et  au  décrochage,  les  règles  sui- 
vantes permettent  d’opérer  ces  manœuvres  en  toute 
sécurité. 

Décrochage.  Il  doit  être  défendu  de  la  manière  la  plus 
formelle  à tous  les  agents  qui  ont  à décrocher  des  wagons 
de  chercher  à passer  entre  eux  avant  l’arrêt  complet. 

Accrochage . Pour  accrocher,  l’agent  ne  peut  pas  accom- 
pagner sur  la  voie  le  wagon  en  mouvement;  il  doit  se 
tenir  en  tète  du  wagon  immobile,  et  prendre  en  main  le 
tendeur  de  ce  wagon,  de  manière  à le  placer  dans  le  cro- 
chet de  traction  du  wagon  en  mouvement  dès  que  les 
tampons  des  deux  wagons  à accrocher  arrivent  en 
contact. 

Il  doit  être  expressément  défendu  à cet  agent  de  passer, 
pour  n’avoir  pas  la  peine  de  se  baisser,  entre  les  tampons 
des  wagons  avant  qu’ils  ne  soient  en  contact,  et  de  sortir 
d’entre  les  véhicules  qu’il  vient  d’accrocher  avant 
qu’ils  soient  immobiles.  — Si  l’arrêt  n’a  pas  lieu  immédia- 
tement, l’agent  chargé  de  l’accrochage  doit  suivre,  en 
marchant  entre  les  wagons,  jusqu’à  ce  que  l’arrêt  soit 
complet. 

Les  instructions  qui  précèdent  doivent  être  collées  sur 
carton  et  affichées  dans  les  ateliers,  les  corps  de  garde 
d’ouvriers,  les  remises  aux  machines,  et  doivent  être  très 
souvent  rappelées  à la  mémoire. 

L’on  ne  devrait  jamais  tolérer  non  plus  qu’après  l’ac- 
crochage ou  le  décrochage,  les  manœuvres  cornent  « En 
avant  » ou  « En  arrière  » avant  d’être  sortis  d’entre  les 
véhicules,  et  l’on  devrait  prescrire  aux  machinistes  d’at- 
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tendre  quelques  secondes  avant  d’obtempérer  à ces  coups 
de  cornet,  de  façon  à éviter  des  accidents  si  les  manoeuvres 
ne  se  conforment  pas  à cette  règle. 

L’entretien  des  tendeurs  laisse  quelquefois  à désirer,  ce 
qui  occasionne  également  des  accidents. Récemment  encore, 
un  manœuvre  voulait  accrocher  à une  machine  une  rame 
de  wagons  : il  avait  pris  en  main  le  tendeur  du  wagon  de 
tête  pour  le  placer  dans  le  crochet  de  traction  du  tender, 
au  moment  où  ces  deux  véhicules  viendraient  en  contact  ; 
mais  le  tendeur,  étant  plié  et  ayant  sa  vis  rouillée,  ne  put 
être  tendu  et  l’ouvrier  essaya  néanmoins  d’atteindre  le 
crochet  de  traction  opposé  ; il  en  résulta  que  ce  crochet 
vint  frapper  la  bride,  qui  se  replia  et  retomba  violemment 
sur  le  bras  gauche  du  manœuvre  en  lui  occasionnant  une 
forte  contusion. 

Il  importe  donc  que  les  tendeurs  soient  entretenus  avec 
le  plus  grand  soin.  Tout  véhicule  sortant  des  ateliers  doit 
avoir  ses  appareils  d’attelage  en  parfait  état  ; en  dehors  des 
ateliers,  il  appartient  aux  visiteurs  d’examiner  les  tendeurs 
et  d’assurer  leur  bon  fonctionnement. 

Ces  agents  doivent  surtout  porter  leur  attention  sur  les 
attelages  des  wagons  qui  sont  remis  en  service  après  avoir 
été  garés  un  certains  temps. 

Il  serait  désirable,  dans  l’intérêt  delà  sécurité, qu’on  pût 
employer  des  systèmes  d’attelages  exposant  moins  la  vie 
des  ouvriers,  et  permettant  de  réunir  ou  de  séparer  les 
véhicules  de  l’extérieur  de  la  voie. 

On  voit  parfois  des  ouvriers-manœuvres  se  tenir  assis 
sur  les  buttoirs  des  locomotives  en  mouvement.  Cette  ma- 
nière de  faire  est  dangereuse,  et  il  vaudrait  mieux  obliger 
ces  agents  à rester  debout  sur  les  buttoirs.  Dans  cette 
situation , ils  sont  quasi  forcés  de  se  tenir  à la  main-courante, 
et,  en  outre,  ils  voient  beaucoup  mieux  ce  qui  se  passe  tant 
à l’avant  qu’à  l’arrière. 

Il  nous  reste  à parler  des  accidents  aux  agents  de  la 
route  dans  les  déchargements  de  matériaux,  tels  que  rails, 
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billes,  etc.,  clans  l’essai  des  plaques-tournantes,  etc.  Presque 
toujours  ils  doivent  être  imputés  à l’imprudence  des  vic- 
times, qui  se  familiarisent  tout  naturellement  avec  le  dan- 
ger. Il  est  possible  toutefois,  par  l’application  de  certaines 
mesures  de  sécurité  , de  prévenir  plus  ou  moins  ces 
accidents. 

Par  exemple,  pour  la  manutention  des  rails,  on  emploie, 
sur  les  lignes  du  Midi  français  et  sur  d’autres,  des  appa- 
reils fort  simples,  permettant  en  toute  sécurité  aux  ouvriers 
de  soulever,  de  transporter  et  de  déposer  les  rails,  sans 
être  aucunement  gênés  dans  leurs  mouvements.  Ces  porte- 
rails  sont  de  simples  barres  en  bois, armées  de  deux  chaînes, 
dont  l’une  est  terminée  par  un  solide  goujon.  Pour  s’en 
servir,  il  suffit  de  passer  le  goujon  sous  le  rail  et  de  le  faire 
entrer  dans  le  dernier  anneau  de  l’autre  chaîne  ; en  soule- 
vant la  barre,  le  rail  est  suspendu  à quelques  centimètres 
au-dessus  du  sol,  et  on  peut  ainsi  le  conduire  où  l’on  veut. 

Ce  système  est  plus  simple  que  les  tenailles  employées 
dans  le  même  but  par  certaines  administrations  et,  de  plus, 
il  coûte  moins  cher. 

L’essai  des  plaques-tournantes  a aussi,  dans  certaines 
circonstances,  occasionné  des  accidents. 

Récemment  encore,  des  ouvriers  du  service  des  voies  et 
travaux  étaient  occupés  dans  une  station  à réparer  une 
plaque-tournante  ; le  travail  terminé,  l’un  d’eux  prit  un 
levier  en  bois  pour  essayer  cet  appareil  en  lui  imprimant 
un  mouvement  de  rotation.  Mais  ce  levier,  glissant  dans 
une  échancrure  de  la  cuvette,  fut  vivement  ramené  en  ar- 
rière et  vint  frapper  l’imprudent,  qui  expira  quelques 
heures  après. 

L’emploi  des  leviers  pour  la  manœuvre  des  plaques  à 
titre  d’essai  devrait  donc  être  rigoureusement  proscrit,  et  il 
faudrait  faire  faire  ces  épreuves  en  y amenant  un  wagon 
pour  le  virer  au  pas  d’homme  à la  façon  ordinaire. 

Les  véhicules  que  l’on  manœuvre  doivent  toujours  être 
attelés  au  moyen  des  crochets  d’attelage  et  non  des  chaînes 
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de  sûreté,  ce  dernier  mode  d’accrochage  présentant, comme 
nous  l’avons  dit  plus  haut,  trop  de  dangers  et  pouvant  trop 
facilement  occasionner  des  avaries  aux  wagons.  Si  les 
chaînes  viennent  à se  casser,  les  morceaux  peuvent  voler 
à la  figure  des  ouvriers  et  les  blesser  plus  ou  moins  griève- 
ment ; de  plus,  avec  les  attelages  sur  chaînes,  il  se  produit 
toujours  des  chocs  très  préjudiciables  au  matériel. 

Les  manœuvres  au  lancer  doivent  être  effectuées  pru- 
demment, de  manière  que  les  véhicules  manœuvrés  par 
impulsion  s’arrêtent  d’eux-mêmes,  ou  puissent  être  arrêtés 
au  frein,  avant  de  venir  se  placer  à la  suite  des  wagons  déjà 
déposés  sur  la  même  voie. 

Elles  ne  peuvent  donc  trouver  leur  application,  lorsqu’il 
s’agit  de  rassembler  des  véhicules  isolés  ou  des  séries  de 
véhicules;  il  en  est  de  même  lorsque  ceux-ci  ont  des  chances 
d’aller  choquer  un  heurtoir  ou  de  s’engager  sur  les  voies 
principales. 

Les  manœuvres  à coups  de  tampons,  autrement  dites  à 
l'anglaise , dans  lesquelles  les  wagons  sont  lancés  les  uns 
contre  les  autres,  soit  à bras  d’hommes,  soit  par  loco- 
motive, doivent  être  rigoureusement  proscrites  ; car  elles 
exposent  le  matériel  roulant  à trop  de  dégâts  et  les 
ouvriers  à trop  d’accidents. 

Les  rames  de  wagons  immobilisées  doivent  être  mainte- 
nues telles  à l’aide  des  freins,  desblocs  de  calage  ou  par 
tout  autre  système  d’embarrage.  Cette  mesure  deprécaution, 
nécessaire  lorsque  les  wagons  sont  sur  des  voies  en  palier, 
afin  d’éviter  que  le  vent  ne  les  mette  en  mouvement,  l’est 
a fortiori  dans  les  stations  où  les  voies  sont  déclives. 

Dans  les  manœuvres  des  voitures,  il  faut  veiller  à ce  que 
celles-ci  aient  toujours  leurs  portières  bien  fermées.  Sans 
cette  précaution  les  accidents  sont  inévitables.  Non  seule- 
ment on  expose  les  ouvriers  qui  se  trouvent  dans  les  entre- 
voies à être  atteints  par  les  portières  ; mais  ceux  mêmes 
occupés  au  nettoyage  des  voitures  manœuvrées  peuvent 
être  blessés  — l’expérience  est  là  pour  l’attester — par 
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suite  de  la  brusque  fermeture  des  portières  au  moment  de 
l’arrêt  de  la  rame. 

Indépendamment  des  accidents  fortuits,  auxquels  le 
personnel  des  trains  en  marche  ne  saurait  se  soustraire,  il 
en  est  un  grand  nombre  qui  ne  lui  arrivent  que  par  sa 
propre  faute,  c’est-à-dire,  parce  qu’il  manque  de  prudence 
et  ne  se  conforme  pas  aux  instructions.  Les  exemples  de 
ces  deux  catégories  d’accidents  ne  manquent  malheureuse- 
ment pas.  Nous  citerons  notamment,  comme  étant  les  plus 
fréquents  parmi  les  accidents  fortuits,  les  chutes,  en  cours 
de  route,  des  chauffeurs,  des  machinistes  allant  graisser 
les  cylindres  de  leur  locomotive,  des  garde-convoi  glissant 
des  banquettes  des  voitures  en  procédant  au  récolement 
des  billets,  les  accidents  (mort,  blessures,  etc.)  dans  les 
déraillements,  les  collisions,  les  tamponnements,  etc. 

Nous  ne  finirions  pas,  si  nous  voulions  énumérer  tous  les 
cas  fortuits  qui  peuvent  se  produire,  tant  sont  grands  leur 
nombre  et  leur  diversité.  11  ne  sera  peut-être  pas  inutile 
toutefois,  pour  convaincre  le  lecteur,  d’en  citer  encore 
quelques-uns. 

Le  10  juin  1881,  un  voyageur  du  train  express  66  fut 
atteint  à la  joue  droite  par  le  tuyau  à gaz  établi  sur  l’im- 
périale d’un  wagon-vitesse  précédant  la  voiture  dans 
laquelle  il  se  trouvait.  Ce  tuyau  s’était  détaché  en  cours  de 
route  et  s était  déplacé  au  point  de  perforer  la  paroi  de  tête 
de  la  voiture. 

Le  9 juin  1882,  entre  Yirton-Saint-Mard  et  Lamorteau, 
un  garde- barrières  fut  atteint  par  une  barre  de  fer  faisant 
partie  du  chargement  d’un  wagon  du  train  2247  et  qui 
s’était  dérangée.  Cet  agent  n’avait  pas  remarqué  les  signaux 
d’arrêt  présentés  par  le  chef  garde  de  ce  train. 

Le  21  août  1882,  entre  Quaregnon-Central  et  Mons- 
ville,  une  rupture  d’attelages  s’étant  produite  , par  suite 
d’un  défaut  dans  le  fer  du  tirant  de  traction,  entre  la 
locomotive  et  le  tender  d’un  train,  le  chauffeur  est  tombé 
sur  la  voie,  le  corps  en  travers  des  rails.  Il  a pu  se 
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retirer  immédiatement  de  cette  position  dangereuse,  mais 
il  a été  atteint  par  le  marchepied  du  tender,  qui  lui  a 
fait  quelques  blessures  sans  gravité. 

Comme  exemples  d’accidents  dus  à l’inobservation  des 
règlements,  citons  : les  chutes  des  chefs-gardes,  des  gardes 
ou  serre-frein,  montant  dans  les  fourgons  ou  guérites  ou 
en  descendant  pendant  la  marche  du  train  ; les  prises  en 
flanc  ou  écharpements  des  gardes  circulant  le  long  des  voi- 
tures du  côté  de  l’entre-voie,  ou  procédant  au  récolement 
des  billets  près  des  points  dangereux  de  la  ligne  (ouvrages 
d’art,  grues  hydrauliques,  garde-corps  de  ponts,  etc., 
empiétant  sur  la  section  libre  du  gabarit)  ; les  accidents 
aux  serre-frein  allant,  en  cours  de  route,  rejoindre  leurs 
camarades  en  se  laissant  glisser  le  long  des  toitures  des 
wagons  ou  se  penchant  hors  de  leur  guérite  au  passage  des 
points  dangereux,  etc. 

Un  moyen  de  prévenir  les  accidents  de  cette  espèce, c’est 
de  prendre  les  mesures  disciplinaires  les  plus  sévères  à 
charge  des  agents  qui  commettent  de  pareilles  imprudences. 
L’on  peut  toutefois  en  éviter  aussi  par  l’adoption  de  cer- 
taines mesures  spéciales. 

Par  exemple,  pour  empêcher  les  chutes  des  machinistes 
et  des  chauffeurs,  on  pourrait  munir  les  flancs  des  locomo- 
tives de  petits  garde-corps  composés  d’une  lis  ',e  solide  sou- 
tenue par  quelques  montants,  de  façon  qi  j ces  agents 
puissent  se  tenir  à ces  ferrures  en  circulant  autour  de  leurs 
machines. 

L’exiguïté  des  plates-formes  de  certaines  locomotives  est 
aussi  une  cause  de  chutes  , et  il  serait  à désirer  que  , dans 
les  nouvelles  locomotives  à construire  on  leur  donnât  un 
peu  plus  d’extension.  L’on  devrait  aussi  fermer  les  espaces 
vides  laissés  par  les  garde-corps  au  moyen  de  barres 
rigides. 

11  importe  que  les  garde-convoi  ne  circulent  jamais  sur  les 
banquettes  qu’en  cas  d’absolue  nécessité,  qu’ils  procèdent 
au  récolement  des  billets  autant  que  possible  pendant  les 
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stationnements  des  trains,  qu’ils  ne  précipitent  jamais  leur 
marche  sur  les  banquettes,  qu’ils  ne  tiennent  jamais  les 
coupons  en  mains  et  qu’ils  portent  convenablement  leur 
pince. 

En  outre,  pendant  l’hiver,  quand  la  vapeur  des  locomo- 
tives se  condense  et  se  congèle  sur  les  banquettes  des  voi- 
tures, celles-ci  devraient  toujours  être  recouvertes  de  sable 
ou  de  cendres  fines  ; et,  pour  que  ces  matières  restent  plus 
facilement  en  place,  il  serait  bon  de  clouer  contre  les  faces 
longitudinales  et  latérales  des  banquettes  de  petites  tringles 
en  bois,  ne  faisant  que  très  légèrement  saillie  sur  le  plate- 
lage  desdites  banquettes,  afin  d’éviter  qu’elles  ne  deviennent 
elles-mêmes  une  cause  de  chute  pour  les  gardes. 

Les  rames  de  voitures  doivent  aussi  être  homogènes, 
c’est-à-dire  que  les  voitures  doivent  être  d’un  même  type  et 
présenter  l’uniformité  désirable  au  point  de  vue  de  la  hau- 
teur des  marchepieds,  de  la  hauteur  et  de  la  disposition 
des  mains-courantes,  de  manière  à rendre  facile  le  passage 
d’une  voiture  à l’autre. 

Enfin,  nous  croyons  devoir  préconiser  l’emploi  des  voi- 
tures du  système  suisse  ou  à couloir  central,  lesquelles, 
s’il  est  vrai  qu’elles  offrent  certains  inconvénients  au  point 
de  vue  des  voyageurs,  présentent  en  revanche  l’énorme 
avantage  de  supprimer  la  circulation  des  gardes  à l’exté- 
rieur des  trains.  Cet  avantage  nous  paraît  bien  l’emporter 
sur  les  quelques  inconvénients  qu’on  peut  leur  reprocher. 

On  a constaté  que, dans  certains  cas,  les  chutes  des  serre- 
freins  étaient  dues  à ce  que  les  guérites  des  wagons-freins 
accouplés  que  ces  agents  devaient  desservir  n’étaient  pas 
juxtaposées.  Les  serre-freins  devaient  donc  passer  sur  les 
buttoirspour  se  rendre  d’un  frein  à l’autre,  et  l’on  comprend 
facilement  qu’ainsi  ils  aient  pu  tomber. 

Il  faut  donc  que  les  agents  chargés  de  composer  les  trains 
juxtaposent  toujours  les  guérites  dans  l’accouplement  des 
wagons-freins. 

Les  chutes  des  chefs-gardes  et  des  serre-freins  au  mo- 
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ment  où  ils  s’apprêtent  à monter  au  train  pourraient, 
croyons-nous,  être  évitées  en  grande  partie,  si  l’on  prescri- 
vait aux  chefs-gardes  de  commander  au  personnel,  par  un 
long  coup  de  sifflet  à main,  de  prendre  place  au  train  et 
d’annoncer  par  deux  coups  aux  machinistes  qu’ils  peuvent 
partir  (i). 

Mentionnons  enfin  les  accidents  aux  agents  sur  les 
wagonnets  de  service  que  les  piqueurs  attachent  parfois  en 
queue  des  trains,  afin  d’arriver  plus  promptement  sur  les 
lieux  où  il  y a quelque  travail  à effectuer,  et  qu’ils  détachent 
ensuite  brusquement  lorsqu’ils  ont  atteint  l’endroit  voulu. 
Les  dangers  inhérents  à ce  mode  de  locomotion  sont  évi- 
dents, et  on  ne  devrait  le  tolérer  sous  aucun  prétexte. 

Le  personnel  des  trains  a pour  devoir  d’étudier  les  in- 
structions sur  les  premiers  soins  à prodiguer  aux  blessés 
avant  l’arrivée  du  médecin,  et  il  doit  veiller  à ce  que  celui- 
ci  puisse  toujours  trouver  les  objets  les  plus  indispen- 
sables. Les  trains  de  voyageurs  et  les  trains  mixtes,  ainsi 
que  les  stations  principales,  doivent  être  pourvus  de  caisses 
de  pansement  et  de  brancards  pour  le  transport  des  blessés. 
Chaque  boîte  de  secours  contient  tous  les  instruments  de 
chirurgie,  objets  et  matières  nécessaires  aux  pansements 
et  amputations  ; mais  elles  ne  sont  employées  que  pour  les 
cas  d’accidents  arrivés  sur  la  ligne  et  par  le  médecin  agréé 
de  l’administration.  Les  chefs-gardes  doivent  être  rendus 
responsables  des  objets  renfermés  dans  les  boîtes  de  secours 
confiées  à leurs  soins:  ils  doivent  veiller  à leur  entretien 
en  les  faisant  visiter  et  nettoyer  en  temps  utile.  Les  boites 
doivent  toujours  être  bien  fermées  et  placées  à l’abri  de  la 
chaleur  et  de  l’humidité. 

Si  l’approvisionnement  de  quelqu’une  des  matières  con- 
tenues dans  la  boîte  de  secours  est  épuisé  ou  devenu 
insuffisant,  ou  si  l’état  des  instruments  de  chirurgie  laisse 

(1)  Cette  prescription  est  en  vigueur  sur  les  chemins  de  fer  de  1 Etat  saxon. 
Voir  Signal  Ordnung  fur  die  kôningl.  sdchsische  Staatseisenbaknen,  p.  54. 
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à désirer,  la  boîte  doit  sur-le-champ  être  envoyée  au  dépôt 
pour  y être  complétée  et  remise  en  état. 


Nous  avons  indiqué  dans  ce  qui  précède  les  causes  prin- 
cipales, immédiates  des  accidents  de  chemin  de  fer  ; il 
nous  reste,  pour  compléter  cette  étude,  à en  faire  connaître 
les  causes  dominantes. 

Cne  des  raisons  capitales  de  la  fréquence  des  accidents, 
c’est  la  grande  concentration  du  trafic  sur  certaines  lignes 
et  dans  certaines  gares. 

Nous  dirons  à cet  égard  avec  M.  Ch.  Goschler  que 
« vouloir  faire  passer  par  un  même  point  et  accumuler  sur 
un  centre  unique  l’immense  mouvement  social,  industriel 
et  commercial  de  toute  une  contrée,  c’est  obliger  les  chefs 
et  les  agents  de  l’exploitation  à opérer  de  véritables  tours 
de  force.  On  ne  sait  vraiment  pas  ce  qu’il  faut  le  plus  admi- 
rer de  la  parfaite  quiétude  des  gouvernements  et  des 
administrateurs  qui  admettent  l’existence  de  pareilles 
accumulations,  ou  des  prodiges  de  dévouement,  de  zèle  et 
d’intelligence  dépensés  par  les  directeurs,  ingénieurs  et 
agents  chargés  de  tenir  cette  immense  machinerie  en 
équilibre  ; car,  malheureusement,  les  mouvements  peuvent 
manquer  et  l’équilibre  instable  qui  tient  tous  ces  organes 
en  suspens  se  trouver  momentanément  troublé.  Alors 
arrive  une  lamentable  catastrophe  ; les  pouvoirs  publics 
s’émeuvent,  des  commissions  d’enquête  sont  nommées,  la 
recherche  des  causes  est  confiée  aux  hommes  les  plus  com- 
pétents : en  conclusion,  le  résultat  est  un  nouveau  mode  de 
règlementation  de  détails  peut-être  mieux  combiné  que 
les  précédents,  mais  la  cause  dominante  on  ne  l’indique 
pas,  on  n’y  porte  pas  remède.  A cette  pléthore  il  n’y  a 
d’autre  solution  que  la  suivante  : établissement  de  voies 
concurrentes  aux  artères  principales  de  toutes  les  lignes 
dont  le  trafic  est  tel  que  l’ordre  de  succession  des  trains 
ne  peut  plus  être  réglé  d’une  manière  fixe  absolue.  » 
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Deux  autres  causes  dominantes  des  accidents,  mais  déjà 
plus  secondaires  cependant,  sont  l’insuffisance  du  personnel 
dans  certaines  gares  à grand  mouvement,  et  le  service  par 
trop  tendu  auxquels  sont  parfois  astreints  les  agents. 

Il  est  aisé  de  comprendre,  en  effet,  que,  du  moment  qu’on 
exige  du  personnel  une  somme  de  travail  supérieure  aux 
forces  humaines,  on  s’expose  à le  voir  commettre  un  grand 
nombre  de  fautes  et  d’erreurs,  rien  que  par  excès  de 
fatigue.  Cela  est  surtout  à craindre  de  ceux  qui,  par  la 
nature  de  leur  service,  comme  les  machinistes,  les  garde- 
excentriques,  les  signaleurs,  les  chefs-gardes,  les  chefs  et 
sous-chefs  de  station,  doivent  prêter  une  attention  très 
soutenue. 

Bien  des  accidents,  nous  en  avons  l’intime  conviction, 
seraient  en  outre  évités  si  les  stations  étaient  dotées  d’un 
éclairage  plus  complet  : l’on  pourrait  ainsi  mieux  répondre 
de  la  sécurité  des  manoeuvres,  qui,  il  faut  bien  le  recon- 
naître, s’exécutent  parfois  aujourd’hui  dans  une  demi- 
obscurité,  et  ce  précisément  aux  endroits  où  il  existe  le 
plus  d’excentriques  et  de  croisements. 

Sous  ce  rapport,  il  y a certes  quelque  chose  à faire,  et 
l’électricité  qui,  dans  ces  derniers  temps,  a fait  de  si  mer- 
veilleux progrès,  pourrait  rendre  d’énormes  services. 

Il  serait  également  à désirer  que,  à l’instar  de  ce  qui  se 
pratique  sur  le  réseau  des  lignes  de  l’Alsace- Lorraine,  de 
l’État  de  Saxe,  de  Berlin-Hambourg,  etc.,  l’éclairage  à 
l’avant  des  locomotives,  au  lieu  d’être  assuré  par  un  disque 
unique,  pût  l’être  par  deux  de  ces  appareils  fixés  aux 
abouts  de  la  traverse  de  tête,  de  façon  à projeter  une 
clarté  plus  grande  sur  la  voie  devant  le  machiniste. 

La  sécurité  du  service  réclame  aussi  de  la  manière  la 
plus  impérieuse  que  les  attributions  des  divers  agents  con- 
courant aux  manœuvres,  et  notamment  des  garde-excen- 
triques et  des  signaleurs  soient  clairement  fixées  et  délimi- 
tées, de  telle  sorte  qu’il  n’y  ait  jamais  de  doute  possible  à 
leur  sujet.  C’est  assez  dire  que  les  manœuvres  volantes  des 
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excentriques  et  signaux  doivent  être  défendues  sévèrement. 

Il  importe  aussi  que  l’affectation  des  diverses  voies  des 
stations  soit,  autant  que  faire  se  peut,  réglementée  par 
des  instructions  locales. 

Une  dernière  cause  d’accidents,  à notre  avis  plus  triste- 
ment féconde  qu’on  ne  paraît  généralement  l’admettre,  se 
trouve  dans  les  primes  que  certaines  administrations  et 
compagnies  accordent  pour  la  régularité  des  parcours. 
Bien  que  l’on  prévoie  alors  dans  les  instructions  les  peines 
disciplinaires  les  plus  rigoureuses  à charge  des  agents  des 
trains  qui,  dans  le  but  de  gagner  des  primes,  composeraient 
mal  leur  train,  négligeraient  volontairement  de  compléter 
leur  charge  avec  les  wagons  en  partance,  ou  ne  feraient 
pas  garer  leur  train  pour  livrer  passage  à un  autre,  de 
peur  de  dépasser  le  délai  de  stationnement  accordé  par  le 
tarif,  il  n’en  est  pas  moins  avéré  qu’en  cas  de  retard,  et  sur 
les  lignes  où  la  distance  entre  les  stations  est  assez  consi- 
dérable, les  machinistes  roulent  parfois  à des  vitesses  ex- 
cédant de  beaucoup  les  limites  admises  par  les  règlements. 
Dans  les  stations  où  les  trains  doivent  faire  arrêt,  pour 
peu  qu’il  y ait  quelque  retard,  on  fait  la  visite  des  véhicules 
au  galop  et  pour  la  forme,  on  ne  retire  pas  ceux  qui,  à 
raison  de  certaines  défectuosités,  telles  que  boîtes  chauf- 
fantes, manquant  de  buttoirs,  dérangement  aux  freins, 
etc.,  devraient  être  réformés. 

Bref,  pour  ne  pas  perdre  les  primes  attachées  à la  régu- 
larité du  parcours,  on  commet  des  infractions  et  on  expose 
sa  propre  vie  et  celle  des  voyageurs. 

Pour  notre  part,  nous  ne  sommes  guère  partisan  des 
primes  de  régularité,  et  nous  estimons  que  l’on  arriverait 
aux  mêmes  résultats  pour  le  moins  en  se  montrant  plus 
difficile  dans  le  recrutement  des  sujets  et  en  leur  donnant 
un  salaire  proportionné  à leur  service. 

G.  Braet, 

Ingénieur  des  voies  et  travaux  aux  chemins  de  fer  de  l’État  belge, 
attaché  à la  direction  du  service  spécial  des  accidents. 
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DEUXIÈME  PARTIE 

I 

APERÇU  DE  L’ANCIENNE  LEGISLATION  FRANÇAISE  SUR  LA 
RESTAURATION  DES  MONTAGNES. 

Dans  la  première  partie  de  cette  étude,  il  a été  consacré, 
au  chapitre  troisième,  une  page  ou  deux  à la  législation 
suivant  laquelle  ont  été  effectués  les  premiers  essais,  les 
premières  tentatives  du  grand  œuvre  de  la  restauration 
des  montagnes  (i).  On  a,  de  plus,  rapidement  énuméré  les 
vicissitudes  par  lesquelles  a passé  l’élaboration  d’une  légis- 
lation nouvelle,  destinée,  dans  la  pensée  de  ses  promo- 
teurs, à devenir  définitive  ; la  précédente  n’avait  jamais 
eu  d’ailleurs  qu’un  caractère  provisoire  et  d’essai.  Présenté 
à la  chambre  des  députés  le  11  avril  1876,  rejeté  parle 
sénat,  refondu  en  entier  par  le  gouvernement  et  présenté 
de  nouveau  par  lui  en  mai  1876,  remanié  encore  dans  les 


(I)  Rev.  des  Quest.  scient.,  janvier  1882,  pp.  137  et  suiv. 
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commissions,  adopté  enfin  par  le  sénat,  voté  sans  discus- 
sion par  les  députés  le  29  juillet  1881,  puis  le  23  mars 
1882  par  les  sénateurs  avec  quelques  modifications  sans 
importance,  revenu  pour  ce  fait  devant  la  chambre  basse, 
le  projet  de  loi  fut  enfin  définitivement  adopté  et  devint  la 
loi  actuellement  en  vigueur  par  la  promulgation  du  chef 
de  l’État  à la  date  du  4 avril  1882. 

Nous  nous  proposons  de  faire  connaître  l’économie  de 
ces  nouvelles  dispositions  légales,  d’examiner  leur  portée 
et  leur  influence  sur  l’avenir  de  l’œuvre  dont  nous  avons 
précédemmentesquissé  les  premiers  traits,  d’apprécier  enfin 
les  imperfections  qu’elles  peuvent  recéler,  et  de  rechercher 
les  améliorations  dont  elles  paraîtraient  susceptibles. 

Pour  atteindre  ce  but  et  pour  rester  constamment  intel- 
ligible à l’esprit  du  lecteur,  il  est  nécessaire  de  jeter  avec 
lui  un  coup  d’œil  rapide  sur  la  législation  antérieure  com- 
posée des  lois  du  28  juillet  1860  et  du  8 juin  1864.  Si 
elles  ont  été  mentionnées  au  chapitre  précité,  ce  n’est  qu’en 
termes  très  généraux  : il  faut  en  connaître  les  grandes 
lignes  et  les  dispositions  essentielles  pour  être  à même 
d’apprécier  celle  qui  leur  a succédé. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  les  causes  qui  ont  provoqué 
cette  première  législation,  sur  les  circonstances  au  sein 
desquelles  elle  a vu  le  jour  : nous  nous  sommes  suffisam- 
ment étendu  à ce  sujet.  En  toute  justesse  le  législateur 
attribua  la  dégradation  progressive  de  nos  montagnes  et 
leur  conséquence  immédiate,  l’accroissement  en  fréquence 
et  en  effets  destructeurs  des  inondations  périodiques  de  la 
plaine,  au  déboisement  inconsidéré  et  excessif  de  ces  mêmes 
montagnes  ; il  s’occupa  donc  exclusivement  de  pourvoir  à 
leur  reboisement. 

Aux  termes  de  la  loi  de  1860,  l’État  avait  le  droit  de 
prescrire  d’office  la  restauration  des  terrains  de  toute 
montagne  ou  portion  de  montagne  dont  la  solidité  se 
trouvait  compromise.  Si  le  propriétaire  (particulier,  com- 
mune ou  établissement  public)  ne  pouvait  ou  ne  voulait 
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exécuter  les  travaux  ordonnés,  ceux-ci  étaient  déclarés 
obligatoires,  pour  être  exécutés  directement  par  les  agents 
de  l’État.  Toutefois  la  procédure  variait  suivant  que  la 
propriété  était  communale  ou  d’établissement  public  ou 
bien  particulière.  Dans  ce  dernier  cas,  on  recourait  à 
l’expropriation  suivant  les  formes  et  la  marche  prescrites 
par  la  législation  spéciale  à la  matière  (loi  du  3 mai  1841)  : 
après  quoi  l’État,  devenu  propriétaire,  faisait  exécuter  les 
travaux  par  ses  agents. 

La  montagne  ou  portion  de  montagne  à restaurer  était- 
elle,  au  contraire,  communale  (î),  il  n’j  avait  plus  d’ex- 
propriation ; mais,  moyennant  un  décret  rendu  en  conseil 
d’État,  l’État  s’en  emparait  temporairement  suivant  toute 
l’étendue  d’un  périmètre  déterminé,  et  jusqu’à  entière  exé- 
cution des  travaux.  Pour  rentrer  en  possession  de  ses 
terrains,  le  propriétaire  devait  rembourser  à l’État  la  dé- 
pense qu’il  y avait  faite,  ou  bien  dans  l’impuisssance  ou 
le  non-vouloir  de  rembourser,  lui  céder  en  toute  propriété 
la  moitié  de  son  terrain. 

De  telles  dispositions  ne  pouvaient  manquer  de  rece- 
voir, des  populations  auxquelles  elles  s’appliquaient,  le 
plus  mauvais  accueil.  Leur  prendre  des  terrains  en  monta- 
gne pour  les  restaurer  et  en  faire  ensuite  des  forêts,  c’était 
leur  prendre  des  pâturages,  et  les  pâturages,  on  l’a  vu, 
sont  la  principale  sinon  l’unique  ressource,  dans  les  Alpes, 
les  Pyrénées,  les  Cévennes,  des  montagnards  des  hautes 
régions.  Si  généreusement  calculée  qu’elle  fût,  l’indem- 
nité pour  expropriation  n’apaisait  pas  toujours  l’irritation 
ou  le  mécontentement  des  particuliers  dépossédés.  Mais 


(1)  La  gestion  des  propriétés  des  communes  et  celle  des  établissements 
publics  sont  soumises  à une  seule  et  unique  législation  ; par  suite  nous  enten- 
drons, pour  simplifier  le  discours,  par  ces  mots,  « propriété  communale  ». 
aussi  bien  la  propriété  des  établissements  publics  que  celle  des  communes. 
L’expression  « établissement  public  » ne  pouvant  être  employée  adjective- 
ment comme  le  terme  <>  commune  »,  nous  appliquerons,  pour  abréger,  1 ad- 
jectif de  ce  dernier  aux  deux  natures  de  propriété. 
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que  dire  des  communes  auxquelles  on  prenait  purement 
et  simplement  leurs  pâturages  pour  un  nombre  d’années 
indéterminé,  ne  devant  les  leur  rendre  qu’à  charge  par 
elles  de  rembourser  à l’État  le  prix  de  travaux  dispen- 
dieux exécutés  par  lui  pour  en  changer  la  nature  et  la 
destination,  ou  de  lui  abandonner  la  moitié  de  la  propriété  ? 

Sans  doute  de  telles  mesures  se  recommandaient  émi- 
nemment par  les  intérêts  supérieurs  qu’elles  étaient  des- 
tinées à sauvegarder.  Mais  vouloir  faire  admettre  par  le 
paysan,  et  par  le  paysan  doublé  du  montagnard,  qu’il  ait 
à sacrifier  l’intérêt  d’aujourd’hui  à l’intérêt  de  demain, 
pis  encore  son  intérêt  personnel  à celui  de  ses  voisins  ou 
de  ses  héritiers,  c’est  une  entreprise  absolument  chimé- 
rique. Et,  chose  triste  à dire  mais  vraie,  l’entreprise  n’est 
guère  moins  illusoire  auprès  de  bon  nombre  de  proprié- 
taires ou  d’édiles  d’un  esprit  cependant  plus  cultivé  et  de 
connaissances  plus  étendues. 

On  avait  bien  cherché  à apporter,  à la  rigueur  de  ces 
dispositions,  quelques  atténuations.  Ainsi  le  particulier  ex- 
proprié pouvait,  après  le  reboisement,  rentrer  en  posses- 
sion de  sa  propriété  par  le  remboursement  à l’Etat,  en 
principal  et  intérêts,  du  prix  de  l’expropriation  et  du  mon- 
tant des  travaux.  Ou  bien  encore,  il  avait  la  faculté  de 
rentrer  dans  la  propriété  de  moitié  de  son  bien  en  aban- 
donnant l’autre  moitié  comme  remboursement  du  prix 
des  travaux,  — sans  préjudice,  s’entend,  du  rembourse- 
ment du  prix  de  l’expropriation.  D’autre  part,  en  ce  qui 
concerne  les  reboisements  sur  les  terrains  communaux,  il 
n’était  loisible  à l’administration  d’ensemencer, complanter 
ou  restaurer  d’office,  chaque  année,  que  le  vingtième  du  ter- 
rain périmétré  de  chaque  commune  ; pour  en  boiser  davan- 
tage , il  fallait  une  délibération  du  conseil  municipal 
autorisant  l’exécution  des  travaux  sur  une  étendue  plus  con- 
sidérable (i).  Mais  ces  palliatifs  étaient  insuffisants,  et  à 

(1)  Nous  ne  ne  parlons  pas  ici  des  reboisements  facultatifs,  dans  lesquels 
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chaque  pas  les  agents  de  l’administration  des  forêts,  chargés 
de  l’application  de  laloi.se  heurtaient  à des  difficultés 
supérieures  à tous  leurs  efforts. 

On  crut  donner  une  satisfaction  suffisante  aux  réclama- 
tions, oppositions  et  résistances  si  souvent  insurmontables 
que  l’on  rencontrait  sans  cesse,  par  la  loi  du  8 juin  1864, 
qui  donnait  aux  communes  ainsi  qu’aux  particuliers  ex- 
propriés le  droit  de  réclamer,  dans  une  certaine  mesure, 
la  substitution  du  gazonnement  au  reboisement.  11  faut 
bien  moins  de  temps  pour  régénérer  un  pâturage  que  pour 
créer  une  forêt,  et  le  pâturage  reconstitué  rendait  promp- 
tement aux  habitants  la  jouissance  améliorée  des  terrains 
très  momentanément  soustraits  à leur  possession.  Les 
autres  dispositions  de  la  loi  du  gazonnement  étaient  du 
reste  généralement  calquées  sur  celle  du  reboisement. 
Cependant  la  mise  en  défends  des  pâtures  à restaurer  pouvait 
porter  d’office  sur  le  tiers  des  terrains  à gazonner  dans 
chaque  commune,  alors  que  les  travaux  de  consolidation  et 
reboisement  proprement  dit  ne  pouvaient  s’étendre,  sans  une 
autorisation  spéciale  du  conseil  municipal,  que  sur  un  ving- 
tième seulement  du  terrain  à reboiser.  Cette  différence  de 
dispositions  s’explique  d’elle-mème  par  la  différence  dans  la 
nature  des  travaux. 

Ces  nouvelles  mesures  législatives  n’eurent  pas  grand 
résultat. 

Le  gazonnement,  non  suivi  ou  accompagné  de  l’intro- 
duction de  la  végétation  ligneuse,  n’est  guère  efficace  que 
sur  les  versants  non  encore  ravinés  et  dont  le  sol  superfi- 
ciel commence  seulement  à se  désagréger.  En  ce  cas  du 

l’Etat  n’intervient  que  par  des  subventionsen  argent  ou  en  nature  (graines 
et  plants).  Le  principe  de  ces  subventions,  étendu  par  la  loi  du  8 juin  1804 
aux  gazonnements  et  à l’amélioration  des  pâturages,  a d’ailleurs  été  main- 
tenu dans  la  loi  du  4 avril  1882  (art.  5).  Mais  ces  dispositions  ne  sont  géné- 
ralement appliquées  que  sur  les  terrains  où  les  travaux  sont  relativement 
moins  urgents,  et  surtout  où  les  reboisements  ou  regazonnements  ne  néces- 
sitent pas  au  préalable  des  travaux  de  consolidation  et  fixation  du  sol  par 
des  barrages,  digues,  clayonnages,  fascinages,  etc. 
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reste,  la  simple  mise  en  défends  pendant  quelques  années 
suffit  souvent  à régénérer  le  pâturage  et  à raffermir  le 
sol  : c’est  du  repos  seulement  qu’il  faut  à ces  terrains 
surmenés. 

Toutefois,  si  défectueuse  que  fût  la  législation  d’essai 
dont  on  vient  d’esquisser  les  traits  principaux,  elle  n’en  a 
pas  moins  rendu  l’inappréciable  service  de  démontrer  par 
les  faits  que  le  reboisement  des  montagnes  n’est  ni  chimé- 
rique ni  impossible.  Au  prix  d’efforts  persévérants  et  d’une 
lutte  incessante  contre  des  résistances  et  des  animosités 
parfois  bien  injustes  et  bien  amères,  le  service  forestier  a 
obtenu  des  résultats  qui,  pour  être  encore  peu  importants 
relativement  à l’ensemble  de  ceux  qu’il  faut  atteindre,  n’en 
fournissent  pas  moins  un  spécimen  précieux  de  ce  que  peut 
l’homme  pour  faire  réagir,  contre  ses  propres  excès  à lui, 
la  nature  offensée.  Ce  serait  donc  une  erreur  de  reprocher 
aux  lois  de  1860  et  de  1864  « la  stérilité  des  résultats 
obtenus  ».  Xous  ne  saurions  par  conséquent  nous  associer, 
sur  ce  point,  aux  plaintes  que  formule  M.  le  conseiller 
d’Etat  Tétreau  dans  son  Commentaire , d’ailleurs  estimable 
et  en  général  soigneusement  étudié, delà  loidu-iavril  1882 
sur  la  restauration  et  la  conservation  des  terrains  en  mon- 
tagne (î). 

« L’honorable  M.  Maigne  établit  par  des  documents  et 
des  chiffres  précis  (?) — c’est  M.  le  conseiller  d’Ëtat  qui 
s’exprime  en  ces  termes  — la  stérilité  (?)  des  résultats 
obtenus.  En  1860,  dit-il,  on  se  trouvait  en  présence  de 
1 183  000  hectares  suivant  les  uns,  de  1 248  000  suivant 
les  autres,  à reboiser  ou  à gazonner  (2).  Or,  si  l’on 

(1)  Un  vol.  in-12  de  208  p.  — 1883.  Paris,  Paul  Dupont. 

(2)  Nous  avons  indiqué,  au  chapitre  iv  de  notre  premirre  partie,  t.  XI  de 
la  Revue,  p.  144  ad  notam,  que,  d'après  le  Rapport  du  ministre  des  finances 
à l'empereur,  en  date  du  2 février  1800,  la  totalité  des  surfaces  à reboiser 
dans  les  montagnes  du  centre,  du  sud  et  du  sud-est,  était  de  I 133  743 
hectares  : nous  faisions  observer  qu’à  la  date  de  ce  rapport  les  deux  dé- 
partements de  la  Savoie  et  le  comté  de  Nice,  n’appartenant  pas  encore  à 
la  France,  ne  pouvaient  figurer  dans  ce  total. 
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recherche,  clans  les  comptes  rendus  de  l’administration  des 
forêts,  ce  qu’il  y a eu  de  terrains  reboisés  ou  gazonnôs 
depuis  1860  jusqu  a 1870,  on  trouve  un  total  de  37  609 
hectares.  » D’où  l’écrivain  conclut,  avec  son  auteur,  que 
ce  chiffre  ne  donne  qu’une  moyenne  de  4179  hectares  par 
an  (pendant  les  neuf  années  écoulées  de  1861  à fin  1869), 
et  que,  à ce  compte,  il  ne  faudrait  guère  moins  de  270 
à 300  ans  pour  mener  l’œuvre  à bonne  fin. 

Avant  de  discuter  les  chiffres  « précis  » par  lesquels  on 
prétend  établir  la  « stérilité  » de  la  législation  antérieure 
à 1882,  il  ne  nous  sera  sans  doute  pas  interdit  de  faire 
observer  qu’il  ne  serait  pas  juste  d’attribuer  aux  lois  de 
1860  et  de  1864  l’exiguïté  relative  des  résultats  obtenus. 
On  doit  d’abord  considérer  que  la  période  de  1860  (ou 
plutôt  de  1861)  à 1870,  a été  essentiellement  une  période 
d’essai,  de  recherches,  de  tâtonnements.  L’on  commen- 
çait une  œuvre  toute  nouvelle  dont  la  marche  était  à trou- 
ver, les  méthodes  à créer,  les  procédés  à inventer.  De  plus, 
les  crédits  alloués  ne  dépassaient  pas,  pour  toute  la  France 
orographique,  un  million  par  an.  Ce  n’est  pas  dans  l’esprit 
et  les  termes  de  la  législation  qu’il  faut  chercher  la  cause 
de  la  faiblesse  relative  (nous  insistons  à dessein  sur  le  mot) 
des  résultats  obtenus,  mais  bien  dans  ces  deux  ordres 
de  circonstances,  l’un  tenant  à la  nature  même  des  choses, 
l’autre  se  réduisant  à une  question  de  budget  annuel. 
Cela  est  si  vrai  que  le  crédit  primitif  de  un  million  par 
an  avait  été  graduellement  élevé  jusqu’à  deux  millions  et 
demi  dans  les  dernières  années,  et  avait  été  fréquemment 
accru  par  des  subventions  locales  votées  par  les  conseils 
généraux  et  les  communes,  ainsi  que  par  les  sacrifices  que 
s’imposaient  les  particuliers. 

Mais  d’ailleurs  le  chiffre  donné  comme  « précis  » de 
37  609  hectares  seulement  pendant  les  neuf  premières 
années  n’est  rien  moins  qu’exact.  Le  relevé  soigneusement 
fait  dans  la  collection  des  comptes  rendus  officiels  de 
l’administration  forestière  nous  amène  à un  total  de 
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87  441  hectares  reboisés  ou  gazonnés  en  fin  1869  sous 
l’empire  des  deux  lois  des  28  juillet  1860  et  8 juin  1864. 
Ce  total  donnerait  une  moyenne  de  9715  à 9716  hectares 


par  an.  Il  se  décompose  ainsi  : 

Reboisements  facultatifs  dans  des  terrains 

communaux 36  479 h (î) 

Reboisements  facultatifs  dans  des  pro- 
priétés particulières 16  114 

Reboisements  facultatifs  dans  des  terrains 

domaniaux 9 979 

Reboisements  obligatoires 21  252 

Gazonnements 3 617 

Total  87  441  (2). 


(1)  Ce  premier  chiffre  est,  à 1130  hectares  près,  celui  que  le  commen- 
tateur de  la  loi  du  4 avril  1882  donne  comme  la  contenance  totale  des  ter- 
rains reboisés  et  gazonnés  pendant  les  neuf  premières  années.  L’auteur  sur 
lequel  il  s’appuie  n’aurait-il  pas  borné  ses  recherches  dans  les  comptes 
rendus  de  l’administration  forestière,  aux  seuls  reboisements  et  gazonne- 
ments facultatifs  des  communes  et  établissements  publics,  supposant  qu  a 
cet  ordre  de  travaux  se  bornait  exclusivement  l’œuvre  du  service  forestier  ? 

(2)  Si  l’on  veut  se  rendre  compte,  année  par  année,  des  résultats  obtenus, 
l’on  n’a  qu’à  lire  les  chiffres  ci-dessous  dans  l'ordre  qui  vient  d’être  indiqué, 
la  lre  colonne  (après  celle  des  millésimes)  représentant  les  travaux  facul- 
tatifs exécutés  par  les  communes  et  établissements  publics,  la  seconde,  les 
travaux  de  même  ordre  dans  les  propriétés  particulières,  la  troisième  dans 
les  terrains  domaniaux,  la  suivante  dans  les  périmètres  obligatoires,  la 
cinquième  donnant  les  totaux  annuels,  l’avant-dernière  les  gazonnements 
et  la  dernière  les  sommes  dépensées. 


h. 

h. 

h. 

h. 

h. 

h. 

Fr. 

1861 

2654 

584 

1402 

» 

4640 

> 

Dép. 

372  000 

1862 

5775 

1714 

1866 

2062 

11416 

> 

— 

1 125  188 

1863 

7073 

2157 

1751 

1854 

12835 

> 

. — 

1 316  652 

1864 

6164 

1601 

1835 

2592 

12192 

556 

— 

1 401  822 

1865 

5198 

1366 

1170 

3108 

10842 

1051 

— 

1 140  041 

1866 

2972 

1739 

986 

2811 

8508 

1144 

— 

1 033  962 

1867 

2784 

2007 

611 

3264 

8606 

335 

— 

1 510  714 

1868 

2663 

2130 

216 

2748 

7757 

213 

— 

1 500  797 

1869 

1196 

2816 

142 

2804 

6958 

318 

Env. 

1 500  000 

Tôt. 

36479 -p 

16114  + 

9979  + 21252 

=83824 

3617 

Env. 

10  901  176 

ou,  en  nombre  rond,  onze  millions. 
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II 

LA  LOI  DU  4 AVRIL  1882. 

Le  but  et  l’objet  de  la  loi  nouvelle  sont  clairement 
indiqués  dans  son  article  premier  qui  en  est  comme  le 
préambule,  l’introduction,  et  qui  est  ainsi  conçu  : 

« Art.  1er.  Il  est  pourvu  à la  restauration  et  à la  conser- 
vation des  terrains  en  montagne,  soit  au  moyen  de  travaux 
exécutés  par  l’État,  ou  par  les  propriétaires  avec  subven- 
tion de  l’Etat,  soit  au  moyen  de  mesures  de  protection.  » 
Deux  ordres  de  mesures,  deux  ordres  de  dispositions 
sont  pressentis  dès  la  première  ligne  ; deux  buts  particu- 
liers sont  en  effet  proposés  en  vue  d’assurer  la  réalisation 
d’un  objet  commun.  Il  s’agit  non  seulement  de  restaure r 
les  montagnes  dégradées,  les  pentes  ravinées  , mais  aussi 
de  conserver  ce  qui  est  encore  relativement  en  bon  état, 
c’est-à-dire  les  pâturages  des  montagnes  plus  ou  moins 


Or,  83824  + 3617  = 87441,  égal  au  total  du  texte  ci-dessus. 

Voir  les  Comptes  rendus  publiés  par  l'administration  des  forêts  année  1861, 
p.  5 ; — année  1862,  pp.  7,  11,  21;—  année  1863,  pp.30,  42  et  4 ; — année  1864, 
p.9  (totaux),  12  (total)  et  14  ; — années  1865  et  1866,  pp.  14  et  15  (totaux), 
18  et  19  (ibid.),  26  et  27  ( ibid .),  13  et  35  (ibid.),  17  et  35  (ibid.)  ; — années 
1867  et  1868,  pp.  6,  116  (totaux),  120  et  121  (ibid.),  128  et  12U  (ibid.),  18. 
Enfin  pour  l'année  1869,  cf.  Compte  rendu  des  travaux  d.e  1869  à 1874.  pp.  4 
et  5 (totaux),  40  (ibid.). 

Nous  ne  prétendons  pas  que  ces  chiffres  doivent  être  pris  au  pied  de  la 
lettre,  en  ce  sens  que,  malgré  les  travaux  d'entretien  affectés  chaque  année 
à la  réfection  des  reboisements  et  ga/.onnements  des  années  antérieures, 
une  partie  de  ceux  qui  avaient  paru  avoir  réussi  et  être  définitivement  assu- 
rés ont  pu  et  dû  avoir  à souffrir  plus  ou  moins  des  intempéries  violentes  en 
froids  extrêmes,  sécheresses,  ouragans,  etc.,  qui  ont  signalé  plusieurs  des 
années  subséquentes.  Mais  la  même  cause  d’atténuation  existerait  pour  le 
total  incomparablement  plus  faible  sur  lequel  s'appuie  l'argumentation  du 
commentateur,  en  vue  de  faire  ressortir  la  prétendue  impuissance  de  la 
législation  antérieure  à 1882. 
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fatigués  par  l’abus  de  la  dépaissance,  mais  non  encore  en 
voie  de  destruction  complète  ou  de  ruine.  A ceux-ci  de 
simples  mesures  de  protection,  à ceux-là  toute  la  série 
des  travaux  dont  on  a,  dans  les  études  précédentes,  décrit 
la  première  partie. 

De  là  deux  divisions  principales,  deux  « titres  » entre 
lesquels  se  partagent  les  dispositions  essentielles  de  la  loi. 
Puis,  comme  il  faut  tenir  compte  , dans  une  certaine 
mesure,  des  dispositions  antérieures,  ménager,  en  d’autres 
termes,  la  transition  entre  la  législation  précédente  et  la 
législation  nouvelle,  celle-ci  contient  un  troisième  « titre  » 
consacré  aux  Dispositions  transitoires . Examinons,  dans 
leurs  lignes  principales,  chacune  de  ces  trois  grandes 
divisions. 

Le  titre  premier,  sous  la  rubrique  : De  la  restauration 
des  terrains  en  montagne , attribue  formellement  aux 
reboisements  obligatoires  et  aux  ouvrages  de  toute  nature 
qui  s’y  rattachent,  le  caractère  de  travaux  publics,  inves- 
tissant ainsi  l’administration,  pour  leur  exécution,  des  pou- 
voirs établis  par  la  loi  du  3 mai  1841  sur  l’expropriation 
pour  cause  d’utilité  publique  (i).En  conséquence  désormais, 
qu’il  s’agisse  des  communes  et  des  établissements  publics 
aussi  bien  que  des  particuliers,  aucun  périmètre  de  reboi- 
sement obligatoire  ne  pourra  plus  être  établi  que  par  voie 
d’achat  soit  amiable,  soit  avec  expropriation,  mais  celle-ci 
entourée  de  toutes  les  garanties  qu’offre  la  législation 
générale  réglant  la  matière,  et  même  de  garanties  spéciales  : 
la  moins  importante  de  ces  dernières  n’est  assurément  pas 
la  disposition  qui  substitue  une  loi  au  simple  décret  pour 
la  déclaration  d’utilité  publique  des  travaux  à effectuer 
dans  chaque  périmètre  (art.  2). 

Cette  loi  ne  peut  être  rendue  qu’après  l’exécution  d’une 
série  de  formalités  protectrices  du  droit  des  tiers.  Une 

(I)  A.  Tétreau,  l.  c.,  p.  22. 


MONTAGNES  ET  TORRENTS. 


511 


enquête  préalable,  d’une  durée  de  trente  jours,  doit  être 
ouverte  dans  chacune  des  communes  contenant  des  ter- 
rains à comprendre  dans  le  périmètre  ; et  les  conseils 
municipaux  , le  conseil  d’arrondissement  et  le  conseil 
général  doivent , sur  cette  enquête  , prendre  chacun 
une  délibération  ou  émettre  un  avis.  Ce  n’est  pas  tout. 
Une  commission  spéciale,  présidée  par  le  préfet  du  dépar- 
tement et  où  figurent  un  conseiller  général,  un  conseiller 
d’arrondissement,  deux  délégués  de  la  commune  intéressée, 
et  enfin  un  ingénieur  des  ponts  et  chaussées  ou  des  mines 
et  un  agent  forestier  désignés  tous  deux  par  le  préfet, 
est  aussi  appelée  à formuler  son  avis. 

Auparavant,  un  procès-verbal  de  reconnaissance  des 
terrains  à comprendre  dans  le  périmètre , un  plan  des 
lieux  et  un  avant-projet  des  travaux  proposés,  doivent  être 
dressés  par  les  agents  forestiers  et  déposés  dans  la  mairie 
de  chaque  commune  pendant  toute  la  durée  de  l’enquête. 

C’est  à la  suite  de  ce  multiple  ensemble  de  formalités, 
comme  on  le  voit  passablement  compliquées,  que  le  projet 
de  périmètre  doit  affronter  les  vicissitudes  des  discus- 
sions parlementaires.  S’il  en  revient  à l’état  de  loi , 
l’administration  des  forêts  se  trouvera  enfin  en  mesure 
d’instrumenter  en  vue  d’entrer  dans  la  phase  d’exécution 
des  travaux, non  toutefois  sans  l’accomplissement  préalable 
d’un  certain  nombre  de  formalités  nouvelles  : affichage  de 
la  loi  dans  les  communes  ; duplicata  aux  mairies;  noti- 
fication, par  extraits  les  concernant,  aux  propriétaires 
intéressés,  du  projet  des  travaux  et  des  plans;  enfin 
acquisition,  comme  on  l’a  dit,  soit  à l’amiable,  soit  par 
voie  d’expropriation  dans  les  formes  prescrites  par  la  loi 
du  3 mai  1341  citée  plus  haut  et  sauf  les  exceptions  pré- 
vues, des  terrains  nécessaires. Si  toutefois  les  propriétaires, 
— particuliers  , communes  ou  établissements  publics,  — 
préfèrent  à l’aliénation  volontaire  ou  forcée  l’exécution 
par  eux-mêmes  des  travaux  de  restauration  arrêtés,  ils 
peuvent  à ce  prix  conserver  leur  propriété  (art  4,  § 2).  Ils 


512  REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 

doivent  alors  s’engager,  dans  les  formes  prescrites  par  le 
décret  du  11  juillet  1882  portant  règlement  d’administra- 
tion publique  pour  l’exécution  de  la  loi  sur  la  restauration 
et  conservation  des  terrains  en  montagne,  à effectuer  dans 
un  délai  déterminé,  avec  ou  sans  subvention  ou  indemnité 
et  sous  le  contrôle  du  service  forestier,  tous  les  travaux 
portés  au  projet,  et  à pourvoir  à leur  entretien.  Enfin, 
pour  faciliter  aux  propriétaires  les  moyens  de  suivre  cette 
voie,  notre  loi  les  autorise  à constituer  des  associations 
syndicales  conformément  aux  dispositions  législatives  qui 
concernent  ces  sociétés  (i). 

Tel  est  le  « Titre  1er  » complété  par  une  disposition 
(art.  5)  dont  nous  avons  déjà  parlé  et  qui  ne  fait  que 
reporter  dans  la  loi  de  1882  le  principe  des  subventions 
pour  reboisement  facultatifs,  ou  plutôt,  d’une  manière 
plus  générale,  pour  travaux  entrepris  en  vue  de  « l’amé- 


(1)  La  loi  du  21  juin  1805  sur  les  associations  syndicales  énumère  et 
spécifie  les  travaux  dont  l'exécution  et  l’entretien  peuvent  être  l’objet 
d’associations  syndicales  soit  libres,  soit  autorisées.  Elle  en  distingue  huit 
catégories,  savoir  : 

1°  Les  travaux  de  défense  contre  la  mer,  les  fleuves,  les  torrents , les 
rivières  navigables  ou  non; 

2°  Ceux  de  curage,  approfondissement,  redressement  et  régularisation  des 
canaux  et  cours  d’eau  non  navigables  ni  flottables,  et  des  canaux  de  des- 
sèchement et  d'irrigation  ; 

3°  Le  dessèchement  des  marais; 

4°  L’établissement  d’étiers  ou  autres  ouvrages  pour  l'exploitation  des 
marais  salants  ; 

5°  L’assainissemeut  des  terres  .humides  et  insalubres; 

6°  Les  travaux  d'irrigation  et  de  colmatage  ; 

7°  Ceux  de  drainage  ; 

et  8°  La  création  et  l’entretien  de  chemins  d’exploitation  et  toutes  autres 
améliorations  agricoles  d’intérêt  collectif. 

A ces  huit  catégories  notre  loi  en  ajoute  une  neuvième,  celle  des  travaux 
relatifs  à la  restauration  des  montagnes.  Toutefois,  comme  la  première  com- 
prend aussi  les  travaux  de  défense  contre  les  torrents  et  que  tous  les  tra- 
vaux de  restauration  de  montagne  se  résument,  comme  on  l’a  vu  précé- 
demment,dans  la  lutte  et  la  défense  contre  les  torrents,  les  dispositions  de  la 
loi  sur  les  associations  syndicales  eussent  pu  trouver  leur  application  au  cas 
prévu  par  la  loi  du  4 avril  1882,  quand  même  celle-ci  n’en  eût  pas  fait  l'objet 
d’une  mention  formelle. 
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lioration,  la  consolidation  du  sol  et  la  mise  en  valeur  des 
pâturages.  » En  raison,  sans  doute,  de  cet  objet  nouveau  et 
que  nous  avons  souligné,  les  associations  pastorales  et  les 
fruitières  sont  comprises  au  nombre  des  personnes  réelles 
ou  morales  aptes  à recevoir  des  subventions  en  nature  ou 
en  argent  ou  même  en  travaux. 

Enfin  la  loi  nouvelle  reproduit  en  l’élargissant  la  dispo- 
sition de  la  loi  de  1860  relative  à l’interdiction  de  défri- 
cher tous  terrains  ou  montagne  soumis  à des  travaux  de 
reboisement  pour  leur  restauration. 

Le  « Titre  II  » comprend  la  partie  la  plus  neuve  et  la 
plus  caractéristique  de  la  loi  de  1882.  Tandis  que,  par  son 
titre  Ier,  cette  loi  se  borne  à modifier,  dans  une  proportion 
assez  large  il  est  vrai,  la  procédure  ancienne,  mais  sans 
toucher  en  rien  à la  partie  matérielle  des  mesures  de 
restauration  et  reboisement  des  terrains  montagneux  plus 
ou  moins  ruinés,  le  titre  II,  au  contraire,  prescrit  une  série 
de  mesures  nouvelles  relatives  à la  conservation  des  mon- 
tagnes ou  parties  de  montagnes  non  encore  complètement 
ravagées. 

Il  ne  s’agit  toutefois  ici  que  des  montagnes  pastorales, 
des  pâturages  et  terrains  gazonnés  appartenant  soit  aux 
communes  et  établissements  publics,  soit  aux  particuliers. 
De  la  conservation  des  forêts  de  montagnes  encore  en  bon 
état  ou  plus  ou  moins  endommagées,  il  n’est  pas  ici  question. 
En  ce  qui  concerne  les  bois  communaux,  cette  omission  a 
sa  raison  d’être,  puisqu’ils  sont  de  droit  soumis  au  régime 
forestier  moyennant  certaines  formalités  toujours  aisées  à 
remplir  dans  le  cas  où  elles  ne  l’auraient  pas  été  jusque- 
là  (î);  et  ce  régime  sainement  appliqué  constitue  une  pro- 
tection efficace  et  suffisante. 

Mais  le  régime  forestier  n’est  point  applicable,  en  France, 
auxboisdes  particuliers, en  eussent-ils  eux-mêmes  le  désir, 
et  fussent-ils  disposés  à s’imposer  des  sacrifices  pour  prix 


(1)  C.  F.  art.  i etüO.  — Ordon.  régi.,  art.  128. 
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de  cet  avantage.  En  sorte  que  les  forêts  de  montagne,  les 
saltus,  à l’état  de  propriétés  privées,  ne  sont  l’objet  d’au- 
cune autre  protection  que  celle  résultant  des  dispositions 
de  la  loi  du  18  juin  1859  sur  les  défrichements  forestiers 
(art.  219  à 226  nouveaux  du  C.  F.).  Il  n’est  pas  encore 
prouvé  que  cette  protection  soit  toujours  efficace  et  suf- 
fisante. 

Le  titre  II  n’a  donc  pour  objet  que  la  protection  de  la 
conservation  des  pâturages  de  montagne.  Deux  séries  de 
mesures  sont  prescrites  pour  y arriver,  et  distribuées  en 
deux  chapitres.  Le  premier  comprend  des  dispositions 
générales  applicables  à tous  les  pâturages  quels  qu’en 
soient  les  propriétaires  ; le  second  se  rapporte  seulement 
aux  pâtures  communales. 

Par  le  premier,  l’administration  des  forêts  est  investie  du 
droit  de  requérir  la  mise  en  défends  de  tous  pâturages  qui, 
bien  qu’en  voie  de  dégradation,  peuvent  être  régénérés 
sans  qu’il  soit  besoin  de  recourir  à des  travaux  de  la 
nature  de  ceux  que  prescrit  le  titre  Ier. 

Mais  qu’est-ce  que  la  mise  en  défends  ? 

A l’origine,  ce  terme  s’appliquait  seulement  aux  bois. 
Mettre  un  bois  en  défends , c’est  déclarer  que  ce  bois  n’est 
pas  dèf ensable,  autrement  dit  qu’il  n’est  pas  de  lui-même 
en  état  de  se  défendre  contre  l’abroutissement  par  la  dent 
des  bestiaux  ; c’est  surtout  en  interdire  par  suite  le  par- 
cours au  bétail.  Un  bois  est  considéré  comme  défensable 
quand  son  peuplement  est  assez  élevé  pour  que  les  bêtes 
ne  puissent  en  atteindre  ni  les  tiges,  ni  les  rejets  princi- 
paux. On  peut  alors,  sans  inconvénient  majeur,  y intro- 
duire, dans  certaines  limites  et  sous  certaines  restrictions, 
des  animaux  à raison,  par  exemple,  de  une  à deux  tètes 
de  gros  bétail  par  hectare.  Par  extension  et  quoique  sans 
grande  analogie,  l’on  pourrait  dire  qu’un  pâturage  est  dé- 
fensable lorsqu’il  est  partout  garni  d’un  gazon  assez  serré  et 
assez  touffu  pour  que  son  parcours,  par  un  nombre  ration- 
nellement limité  de  tètes  de  bétail,  puisse  avoir  lieu  sans 


MONTAGNES  ET  TORRENTS.  515 

l’endommager  et  sans  l’appauvrir.  Il  y aura  lieu,  au  con- 
traire, de  le  considérer  comme  non  défendable  et  partant 
d’y  interdire  l’introduction  de  tous  bestiaux,  de  le  mettre  en 
défends , lorsque  le  tapis  de  gazon  ne  sera  plus  continu, 
lorsque  surtout  la  terre  commencera  à se  désagréger  entre 
les  touffes  d’herbes  clairsemées  et  que  de  premières  ondu- 
lations, préludes  des  ravinements,  commenceront  à se  des- 
siner à la  surface  du  sol.  Il  n’est  pas  démontré  que  cette 
mesure  sera  partout  suffisante;  du  moins  entraînera-t-elle, 
en  beaucoup  de  cas,  une  amélioration  importante.  Dans 
les  pâturages  exposés  au  nord  ou  bien  dont  le  sol  con- 
serve habituellement  une  certaine  dose  de  fraîcheur,  soit 
par  sa  nature  même,  soit  par  la  fréquence  des  brouillards, 
une  mise  en  défends  d’une  dizaine  d’années  pourra  suffire 
pour  opérer  la  régénération  désirée.  Il  n’en  sera  pas  tou- 
jours de  même  aux  expositions  et  aux  latitudes  tout  à fait 
méridionales  et  sur  les  terrains  très  secs.  Là,  une  mise  en 
défends  de  huit  ou  dix  ans  pourra  produire  déjà  ce  résultat 
fort  appréciable  de  rétablir  la  consistance  du  sol  plus  ou 
moins  désagrégé,  effrité  par  le  pied  des  moutons  et  des 
chèvres,  de  donner  plus  d’ampleur  et  d’extension  aux 
touffes  d’herbe  ou  de  gazon  encore  existantes  ; mais  elle  ne 
suffira  pas  à repeupler  en  plantes  herbacées  les  parties 
dénudées.  Dans  ces  conditions  particulières,  il  faudrait 
une  mise  en  défends  d’une  durée  beaucoup  plus  longue;  il 
faudrait  surtout  l’abri,  la  protection  de  quelques  arbres  à 
feuillage  léger  comme  le  mélèze,  que  l’on  aurait  soin 
d’espacer  assez  pour  n’apporter  aucun  obstacle,  une  fois 
devenus  défen sables  eux- mêmes,  aux  pâturages  qu’ils 
auraient  pour  mission  et  pour  effet  de  protéger. 

Quoi  qu’il  en  soit,  le  droit  conféré  à l’administration  des 
forêts  de  requérir  — et  partant  d'obtenir  — la  mise  en 
défends  des  pâturages  de  montagne  est  un  droit  absolu- 
ment nouveau  et  créé  par  notre  loi.  Et  ce  qui  lui  donne 
plus  d’importance  encore,  c’est  qu’il  peut  s’exercer,  et 
d’office,  même  sur  les  propriétés  particulières. 
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Hâtons-nous  d’indiquer,  au  surplus,  les  garanties  dont 
l’exercice  de  ce  droit  de  l’administration  est  entouré  en 
faveur  des  propriétaires,  et  les  compensations  qui  l’accom- 
pagnent. 

La  requête  de  l’administration  pour  la  mise  en  défends 
des  pâtures  de  montagne  est  suivie  d’un  décret  conforme 
rendu  en  conseil  d’État.  Mais  ce  décret  ne  peut  être 
formulé  qu’à  la  suite  d’une  procédure  de  tous  points  con- 
forme à celle  que  prescrit  le  titre  précédent  pour  la 
déclaration  d’utilité  publique  des  travaux  de  restauration. 
De  plus  il  détermine  la  nature,  la  situation  et  les  limites 
des  terrains  à interdire,  fixe  la  durée  de  la  mise  en  défends 
dans  les  limites  d’un  maximum  de  dix  ans,  et  indique  un 
délai  pendant  lequel  les  parties  intéressées,  c’est-à-dire, 
l’administration  d’une  part,  les  propriétaires  des  terrains 
mis  en  défends  d’autre  part,  régleront  à l’amiable  l’in- 
demnité annuelle  que  ces  derniers  devront  recevoir  pour 
privation  de  jouissance  (sauf  recours  en  conseil  de  préfec- 
ture en  cas  de  désaccord).  Que  si,  à l’expiration  des  dix 
ans,  l’Etat,  représenté  par  l’administration  des  forêts, 
croyait  nécessaire  de  prolonger  la  durée  de  la  mise  en 
défends,  il  serait  tenu  alors  de  se  rendre  acquéreur  des 
terrains,  soit  à l’amiable,  soit  par  expropriation  sur  la 
requête  des  propriétaires. 

L’administration  a d’ailleurs  le  droit,  pendant  la  durée 
de  la  mise  en  défends,  d’exécuter  tous  les  travaux  acces- 
soires propres  à hâter  la  consolidation  du  sol,  sans  toute- 
fois changer  la  nature  de  la  superficie. 

Enfin,  bien  que  les  terrains  mis  en  défends  en  vertu  de 
notre  loi  ne  soient  point  pour  cela  soumis  au  régime  fores- 
tier, ils  n’en  bénéficient  pas  moins,  dans  une  certaine 
mesure,  de  ce  régime,  en  ce  sens  que  les  délits  dont  ils 
pourraient  être  l’objet  seront  constatés  et  poursuivis 
comme  les  délits  commis  sur  les  terrains  qui  y sont  soumis, 
et  que  l’exécution  des  jugements  ainsi  rendus  sera  réglée 
de  la  même  manière  qu’en  matière  forestière. 
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Le  second  chapitre  du  titre  II  se  rapporte  seulement, 
avons-nous  dit,  aux  pâtures  communales  qu’il  a pour  objet 
de  réglementer  afin  d’empêcher  l’abus  de  la  dépaissance. 
On  a vu,  au  chapitre  iv  de  la  première  partie  de  ces 
études  (1),  pour  quelle  part  considérable  cette  nature  d’abus 
entre  dans  les  causes  de  la  dégradation,  de  la  ruine  et  des 
écroulements  des  montagnes  en  général,  et  plus  particu- 
lièrement des  Alpes.  Il  y a été  exposé  combien  est  urgente 
la  nécessité  de  réfréner,  là  où  la  ruine  des  montagnes 
n’est  pas  encore  consommée,  l’abus  du  pâturage  sans 
règle  et  sans  limites.  « La  restauration  vraie,  durable  des 
Alpes  est  à ce  prix,  » disions-nous  à la  suite  d’un  des 
maîtres  de  la  science  (2).  Le  chapitre  qui  nous  occupe  en 
ce  moment,  dans  la  loi  du  4 avril  1882,  a pour  but  de 
donner  satisfaction  à ce  vœu.  Nous  n’avons  pas  à examiner 
en  ce  moment  si  les  dispositions  qu’il  contient  sont  de 
nature  à atteindre  efficacement  le  but  proposé.  La  prin- 
cipale de  ces  dispositions  consiste  à confier  aux  conseils 
municipaux  la  règlementation  du  pâturage,  chacun  en  ce 
qui  concerne  la  commune  intéressée.  Cette  règlementation 
rédigée,  et  portant  d’ailleurs  sur  des  points  spécifiés 
d’avance  tant  par  la  loi  que  par  le  règlement  d’adminis- 
tration publique  décrété  pour  son  exécution  (décret  du  1 1 
juillet  1882),  est  rendue  exécutoire  par  un  arrêté  du  préfet 
après  accord  avec  le  conservateur  des  forêts,  et  si  d’ailleurs, 
dans  le  mois  de  la  délibération  du  conseil  municipal,  au- 
cune contestation  ne  s’est  élevée  contre  elle.  Le  préfet 
agirait  d’office  au  surplus  si,  par  négligence  ou  mauvais 
vouloir,  des  communes  n’avaient  pas  fourni  leur  projet  de 
règlements  de  pâturage  dans  les  délais  prescrits. 

Par  une  singularité  difficilement  explicable,  tandis  que 
les  délits  et  contraventions  commis  sur  les  terrains  mis  en 


(1)  Remie  des  quest.  scient.,  janvier  1882,  pp.  141  et  suiv. 

(2)  M.  Mathieu,  sous-directeur  de  l'École  forestière  de  Nancy  : Mémoire 
sur  le  reboisement  et  le  regazonnement  des  Alpes,  18(i5,  l.  c.,  p.  159. 
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défends  sont  assimilés,  pour  la  répression,  aux  délits 
forestiers,  poursuivis  et  punis  correctionnellement  de  la 
même  manière,  les  infractions  aux  règlements  de  pâturage 
ne  sont  plus  considérés  par  la  loi  que  comme  des  contra- 
ventions de  simple  police,  poursuivis  dans  les  formes  pré- 
vues par  les  articles  137  et  suivants  du  code  d’instruction 
criminelle,  et  rendant  leurs  auteurs  passibles  des  peines 
portées  par  les  articles  471,  474  et,  s’il  y a lieu,  463  du 
code  pénal  (i).  Il  résulte  de  là  que  les  agents  forestiers, 
aptes  à requérir  devant  les  tribunaux  correctionnels  l’ap- 
plication de  la  loi  pour  les  infractions  commises  dans  les 
terrains  mis  en  défends,  ces  terrains  fussent-ils  des  pro- 
priétés particulières,  n’auront  plus  la  même  aptitude  en 
ce  qui  concerne  les  mêmes  infractions  ou  autres  commises 
dans  les  pâturages  communaux  soumis  à la  règlemen- 
tation ! Et  de  celles-ci  pourront  connaître  de  simples  juges 
de  paix  ! 


(1)  D'après  l'article  471  du  Code  pénal,  « seront  punis  d’amende,  depuis 

un  franc  jusqu'à  cinq  francs  inclusivement,  1° 14°  Ceux  qui  auront 

laissé  passer  leurs  bestiaux  ou  leurs  bétes  de  trait,  de  charge  ou  de  mon- 
ture, sur  le  terrain  d’autrui  avant  l’enlèvement  de  la  récolte.  » D’après 
l'article  474,  « la  peine  d’emprisonnement  contre  toutes  les  personnes 
mentionnées  en  l'article  471  aura  toujours  lieu,  en  cas  de  récidive,  pendant 
trois  jours  au  plus.  » 

L’article  463  règle  l'application  des  circonstances  atténuantes  en  toute 
espèce  de  cas  au  criminel  et  au  correctionnel.  La  disposition  de  cet  article 
qui  nous  intéresse  est  celle-ci  : « Dans  tous  les  cas  où  la  peine  de  l’empri- 
sonnement et  celle  de  l’amende  sont  prononcées  par  le  code  pénal,  si  les 
circonstances  paraissent  atténuantes,  les  tribunaux  correctionnels  sont 
autorisés,  même  en  cas  de  récidive,  à réduire  l’emprisonnement  même  au 
dessous  de  six  jours,  et  l’amende  même  au-dessous  de  16  francs  ; ils  pour- 
ront aussi  prononcer  séparément  l’une  ou  l’autre  de  ces  peines,  et  même 
substituer  l’amende  à l’emprisonnement,  sans  qu’en  aucun  cas  elle  puisse 
être  au-dessous  des  peines  de  simple  police.  » 

Il  importe  de  noter  que  jusqu’ici  ces  dispositions  de  l’article  463  du  code 
pénal  avaient  été  exclues  de  la  législation  forestière,  en  vertu  de  l’article 
203  du  code  de  1827,  ainsi  conçu  : « Les  tribunaux  ne  peuvent  appliquer  aux 
matières  réglées  par  le  présent  code  les  dispositions  de  l’article  463  du 
code  pénal.  » La  loi  du  3 mai  1844  sur  la  police  de  la  chasse  porte,  article 
20,  la  même  disposition. 
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D’autres  défectuosités  sont  à relever  du  reste  dans  ce 
chapitre  de  la  loi  ; nous  les  examinerons  en  leur  lieu. 

Les  Dispositions  transitoires  dont  se  compose  le 
« Titre  III  » maintiennent  pour  trois  ans,  tout  en  abro- 
geant les  lois  du  28  juillet  1860  et  du  8 juin  1864,  les 
périmètres  décrétés  sous  l’empire  de  ces  deux  lois.  Elles 
stipulent  seulement  que,  pendant  cet  intervalle,  ils  seront 
révisés  pour  être  mis  en  harmonie  avec  la  loi  nouvelle, 
notamment  par  l’acquisition  des  parcelles  que  l’administra- 
tion jugera  nécessaire  de  conserver  et  par  la  reddition  des 
autres  à la  libre  jouissance  de  leurs  propriétaires.  Suivent 
des  dispositions  de  détail  destinées  à assurer  aux  proprié- 
taires intéressés  des  garanties  efficaces  contre  les  mesures 
administratives  pouvant  être  prises  pour  l’application  de 
cette  partie  de  la  loi.  Enfin  le  titre  dernier  se  termine  par 
deux  articles  qui  n’ont  cependant  aucun  caractère  provi- 
soire. L’un,  l’avant-dernier  (art.  22),  contient  cette  dispo- 
sition très  importante  et  évidemment  favorable  aux  com- 
munes, qui  place  sous  la  surveillance  des  seuls  gardes 
domaniaux,  c’est-à-dire  rétribués  exclusivement  par  l’Etat, 
les  bois  des  communes  assujetties  à l’application  de  la  pré- 
sente loi,  les  périmètres  de  reboisement  et  gazonnement 
et  les  pâturages  en  défends  ou  soumis  à la  règlementation. 
L’autre,  l’article  23  et  dernier,  prescrit  la  détermination, 
par  un  règlement  d’administration  publique,  des  disposi- 
tions administratives  à prendre  pour  l’exécution  de  la  loi  ; 
et  l’article  31  de  ce  règlement  ordonne  de  continuer  à 
poursuivre,  de  la  même  manière  que  les  délits  commis  dans 
les  terrains  soumis  au  régime  forestier,  les  délits  constatés 
dans  les  anciens  périmètres,  pendant  toute  la  durée  du 
délai  de  trois  ans  laissé  pour  la  révision  de  ces  périmètres. 
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III 

OBSERVATIONS  CRITIQUES  SUR  LA  LOI  DE  1882. 

En  résumé,  toute  l’économie  de  la  loi  se  condense  dans 
les  trois  mesures  d’ensemble  suivantes  : 

1°  Acquisition  à l’amiable  ou  par  expropriation,  mais 
préalablement  autorisée  par  une  loi  spéciale,  des  terrains 
de  tout  périmètre  devant  être  soumis  à des  travaux  de 
restauration  et  de  reboisement  ; 

2°  Faculté  de  mettre  en  défends  tous  pâturages-  de 
montagne,  même  appartenant  à des  particuliers,  pour  la 
conservation  desquels  cette  mesure  aura  été  reconnue  né- 
cessaire ; 

3°  Règlementation  des  pâturages  communaux  en  vue 
d’en  borner  l’exercice  à leur  possibilité. 

On  pourrait  toutefois  y ajouter,  en  quatrième  ligne,  la 
mesure  dont  nous  venons  de  parler  et  qui,  pour  ne  com- 
prendre qu’un  détail  d’exécution,  n’en  a pas  moins  une 
importance  extrême.  Cette  mesure,  tout  en  assurant  une 
surveillance  des  pâturages  beaucoup  plus  efficace,  sera  en 
même  temps  particulièrement  bien  vue  des  communes  pour 
lesquelles  elle  constituera  une  notable  économie  si  elles 
sont  propriétaires  de  bois  (cas  le  plus  fréquent),  ou  tout  au 
moins  un  non -accroissement  de  dépense  qu’elles  sauront 
apprécier.  La  surveillance  par  les  seuls  préposés  forestiers 
rétribués  par  l’État  des  périmètres  de  restauration,  des 
terrains  mis  en  défends,  des  pâturages  réglementés  et  des 
forêts  des  communes  assujetties  à l’application  de  la  loi,  est, 
avec  l’acquisition  par  l’État  de  tous  les  terrains  périmétrés, 
ce  qu’il  y a le  plus  à louer  dans  la  législation  nouvelle. 

Examinons  maintenant  les  voies  et  moyens  d’exécution 
par  lesquels  le  législateur  a voulu  pourvoir  à l’accomplis- 
sement de  ces  mesures.  A'ous  nous  aiderons  pour  ce  travail 
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des  lumières  jetées  sur  la  question  par  M.  le  conseiller 
d’État  Tétreau,  dans  un  opuscule  déjà  cité  plus  haut. 
Sans  suivre,  comme  lui,  la  loi  pas  à pas  et  article  par 
article,  sans  peut-être  se  placer  partout  et  toujours  aux 
mêmes  points  de  vue,  on  tirera  néanmoins  un  utile  secours 
de  sa  dissertation  juridique. 

L’article  premier,  prodrome  avons-nous  dit,  introduc- 
tion du  corps  de  la  loi,  dont  le  Titre  Ier  ne  commence  qu’à 
la  suite,  en  énonce  le  but  et  la  portée.  Mais  en  prescrivant 
la  restauration , la  conservation  et  la  protection  des  terrains 
en  montagne,  il  ne  définit  ni  les  travaux  ni  les  mesures  de 
protection  qui  pourront  être  prescrits.  Sans  doute,  la  suite 
de  la  loi  en  fait  connaître  quelques-uns,  tels  que  la  mise 
en  défends  et  la  règlementation  des  pâturages  ; mais  ces 
dispositions  n’ont  rien  de  limitatif  et  laissent  l’administra- 
tion se  mouvoir  à ce  sujet  dans  le  champ  le  plus  vaste, 
sous  la  réserve  unique  que  les  ouvrages  et  travaux  qu’elle 
pourra  exécuter  n’aient  pas  d’autre  but  que  la  restaura- 
tion et  la  conversation  des  terrains. 

Toutefois,  pour  que  l’administration  des  forêts  puisse 
agir  avec  cette  liberté  d’allures  d’ailleurs  indispensable,  au 
moins  en  ce  qui  concerne  les  travaux  de  restauration  pro- 
prement dite,  il  est  nécessaire,  on  l’a  vu,  qu’une  loi  con- 
state l’utilité  publique  de  ces  travaux.  Si  c’est  là  une 
garantie  importante  accordée  à l’intérêt  privé  et  présent, 
l’on  ne  saurait  se  dissimuler  que  c’est,  dans  la  pratique, 
une  complication  et  une  réelle  difficulté.  Le  projet  primitif 
du  gouvernement  ne  contenait  point  une  disposition  aussi 
grave  ; il  attribuait  la  déclaration  d’utilité  publique  à un 
simple  décret  du  chef  de  l’État.  De  longues  et  importantes 
discussions  se  sont  élevées  à ce  sujet  dans  le  sénat  ; et  ce 
n’est  qu’après  l’avoir  défendu  pied  à pied  que  le  gouverne- 
ment s’est  décidé,  devant  la  volonté  formelle  et  itérative- 
ment exprimée  de  la  chambre  haute,  à abandonner  son 
premier  projet.  Le  décret  règlementaire  du  11  juillet  a 
d’ailleurs  atténué  la  difficulté,  dans  la  mesure  où  la  loi 
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le  lui  permettait,  en  disposant  (art.  7)  que  le  projet  de 
loi  statuant  sur  une  déclaration  d’utilité  publique,  peut 
comprendre  V ensemble  des  terrains  à restaurer  dans  un 
même  bassin  de  rivière  torrentielle.  On  évitera  par  là 
une  multiplicité  de  lois  à présenter  dont  le  grand  nombre 
eût  pu,  en  certains  concours  de  circonstances,  devenir  un 
obstacle  insurmontable  à leur  adoption  prompte  et  en 
temps  opportun.  Cette  simultanéité  atténuera  aussi  la 
lenteur  des  formalités  préparatoires  dont  il  a été  parlé  au 
précédent  chapitre,  en  permettant  de  procéder  en  même 
lemps  aux  enquêtes  administratives  et  aux  délibérations  et 
avis  concernant  plusieurs  communes  intéressées. Cependant 
cette  atténuation  ne  pourra  se  réaliser  que  dans  la  mesure 
où  le  vœu  de  la  loi  sera  accompli.  Ainsi  la  commission  spé- 
ciale instituée  au  4°  de  l’article  2 ne  doit  jamais  contenir 
que  deux  délégués  de  conseil  municipal  : lors  donc  que 
ladite  commission  aura  à examiner  soit  un  projet  de  péri- 
mètre contenant  des  terrains  situés  sur  plusieurs  com- 
mune , soit  un  ensemble  de  plusieurs  projets  de  péri- 
mètres situés  sur  divers  points  du  département,  les  ter- 
rains à comprendre  dans  ces  périmètres  devront  faire 
l’objet  d’une  délibération  séparée  pour  chaque  commune, 
avec  autant  de  couples  différents  de  délégués  qu’il  y aura 
de  communes  comprises  dans  les  périmètres.  La  commission 
spéciale  est  instituée  en  effet  dans  des  conditions  d’impar- 
tialité et  de  vues  générales  qui  manquent  ou  peuvent 
manquer  aux  conseils  municipaux.  Si  donc,  sous  prétexte 
de  simultanéité  des  affaires , on  appelait  à délibérer  tous 
ensemble  dans  la  commission  les  délégués  de  toutes  les 
communes  comprises  dans  un  périmètre  ou,  mieux  encore, 
dans  un  ensemble  de  périmètres,  la  majorité  et  parfois  une 
écrasante  majorité  leur  appartiendrait  de  fait  et  rendrait 
illusoires  les  garanties  d’impartialité  que  cette  commis- 
sion est  destinée  à fournir. 

Quoi  qu’il  en  soit,  si  la  nécessité  d’une  loi  à édicter  pour 
la  déclaration  d’utilité  publique  de  chaque  périmètre  de 
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reboisement  constitue  une  difficulté  dans  l’exécution  et  un 
élément  de  retard  ou  de  lenteur,  ces  inconvénients  sont  du 
moins  compensés  d'autre  part  en  raison  de  la  garantie  plus 
grande  qu’ils  offrent  aux  intérêts  particuliers  ; peut-être 
aussi,  — bien  qu’on  puisse  craindre  qu’il  n’en  soit  rien,  — 
la  majesté  de  la  loi  aura-t-elle  plus  de  prestige  qu’un 
simple  décret  pour  faire  accepter  par  les  populations  mon- 
tagnardes des  mesures  aussi  impopulaires  que  nécessaires. 
Ce  qui  aura  en  tout  cas  plus  de  poids  à leurs  veux,  si 
quelque  chose  peut  en  avoir,  c’est  que,  avant  le  prononcé 
de  la  déclaration  d’utilité  publique  concernant  chaque  péri- 
mètre, on  aura  écouté  toutes  les  plaintes,  toutes  les  objec- 
tions des  intéressés  ; on  aura  fait  droit  dans  la  mesure  du 
possible  à celles  de  leurs  réclamations  qui  auront  été  recon- 
nues suffisamment  fondées  ; on  aura  tenté  tout  ce  qu’il  est 
humainement  possible  pour  leur  ouvrir  les  yeux  sur  la  néces- 
sité, l’urgence  des  travaux  à exécuter;  enfin  l’on  n’aura  rien 
négligé  pour  les  convaincre,  si  tant  est  qu’elles  soient  sus- 
ceptibles d’être  convaincues,  de  la  haute  impartialité  à leur 
égard  et  de  l’absence  de  tout  arbitraire  qui  président  aux 
études  relatives  aux  mesures  à prendre  et  des  décisions 
qui  les  concernent.  Ajouterons-nous  que  ces  résultats  eussent 
été  aussi  bien  obtenus,  les  formalités  restant  d’ailleurs  les 
mêmes,  avec  un  décret  rendu  par  le  chef  de  l’État,  qu’avec 
une  loi  votée  parle  parlement? 

Il  est  d’autres  points  sur  lesquels  on  ne  peut  se  dispenser 
d’appeler  l’attention.  Le  titre  premier  présente  une  lacune 
d’une  gravité  singulière.  Il  ne  contient  aucune  sanction 
pénale!  La  loi  du  28  juillet  1830  contenait,  à son  ar- 
ticle 1 1 , une  disposition  formelle  en  ce  sens  : « Les  délits 
constatés  par  les  gardes  forestiers  de  l'Etat,  disait-elle, 
dans  l’étendue  des  périmètres,  sont  poursuivis  comme 
délits  commis  dans  les  bois  soumis  au  régime  forestier.  » 
Et  par  là  était  assurée  une  protection  efficace  et  suffisante 
aux  terrains  affectés  aux  travaux  de  protection  et  de 
consolidation.  En  ajoutant  que  l’exécution  des  jugements 
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était  poursuivie  conformément  aux  articles  209,  210, 
§§  1 et  2,  211  et  212  du  code  forestier  qui  règlent  la 
procédure  à suivre  après  les  décisions  des  tribunaux, 
cette  loi  trop  décriée  formait  cependant  un  ensemble 
complet  et  sans  lacune.  Tandis  que,  en  l’état  nouveau, 
lorsque  sera  expiré  ce  délai  de  trois  ans  pendant  lequel 
les  anciens  périmètres  sont  provisoirement  maintenus, 
l’administration  se  trouvera  désarmée  pour  la  protection 
des  nouveaux,  alors  qu’elle  disposera  des  mesures  de 
répression  qui  lui  sont  ordinaires  pour  assurer  le  respect 
des  mises  en  défends  sur  des  terrains  appartenant  à des 
particuliers  (art.  11)  ! Il  est  vrai  que,  pour  la  surveillance 
des  pâturages  communaux  soumis  à la  règlementation,  elle 
n’aura  à sa  disposition  que  les  moyens  de  répression  de 
droit  commun  (art.  15),  tels  que  les  prescrit  le  code  d’in- 
struction criminelle  (art.  137  et  suiv.).  Mais  si  ces  moyens 
sont  moins  actifs,  moins  rigoureux,  moins  directement 
efficaces,  ils  n’en  constituent  pas  moins  une  certaine  sanc- 
tion aux  contraventions  de  la  loi.  Dans  les  périmètres  de 
consolidation  et  reboisement  , terrains  qu’il  importe  le 
plus  de  protéger  énergiquement,  les  gardes  ne  pourront 
dresser  de  procès-verbaux  , ou , s’ils  en  dressent  pour 
constater  des  délits,  des  contraventions  de  toute  nature, 
les  tribunaux  pourront  se  refuser  à prononcer  des  condam- 
nations et  des  peines  que  la  loi  n’a  point  prévues.  De 
toute  nécessité  il  faudra  ou  que  l’administration  sollicite 
du  parlement  une  mesure  législative  spéciale  pour  com- 
bler cette  lacune,  ou  qu’on  introduise  la  sanction  qui  fait 
défaut  à la  loi  générale  dans  les  lois  spéciales  de  déclara- 
tion d’utilité  publique  des  périmètres. 

Malgré  tout,  et  en  dépit  de  défectuosités  que  la  mise  en 
pratique  de  la  législation  nouvelle  ne  tardera  pas,  sans 
doute,  à faire  disparaître,  le  titre  Ier  de  notre  loi  renferme 
un  avantage  marqué  sur  la  législation  antérieure  dans 
la  substitution  de  l’achat  par  l’État  (à  l’amiable  ou  par 
expropriation)  des  terrains  à reboiser  à la  dépossession 


MONTAGNES  ET  TORRENTS. 


525 


sans  compensations  suffisantes  et  à l’occupation  tempo- 
raire. Par  là  tombe  la  disposition  qui  obligeait  l’adminis- 
tration à n’opérer  annuellement  que  sur  un  vingtième 
des  terrains  communaux  et  celle,  plus  funeste  encore, 
qui  obligeait  à rendre  sans  conditions  aux  propriétaires 
les  terrains  restaurés  et  reboisés,  une  fois  les  travaux  finis. 

C’est  dans  cet  esprit  qu’avait  été  préparé  par  M.  Faré, 
alors  directeur  général  de  l’administration  des  forêts,  le 
premier  projet  de  loi  présenté  aux  chambres  en  187G.  Il 
faut  lire,  dans  le  rapport  par  lequel  ce  haut  fonctionnaire 
adressait  au  ministre  le  projet  qu’il  avait  préparé,  l’exposé 
des  inconvénients  de  ce  système.  Après  avoir  décrit  la  suite 
des  travaux  coûteux  et  compliqués  au  moyen  desquels  on 
a restauré,  au  versant  menacé,  une  montagne  en  voie 
d’éboulement  sous  l’action  désordonnée  de  torrents  perma- 
nents ou  temporaires,  le  chef  du  corps  forestier  s’exprime 
en  ces  termes  : 

« Les  travaux  sont  terminés.  Le  danger  n’existe  plus 
ni  pour  la  montagne,  ni  pour  la  vallée  située  au-dessous. 
Il  est  temps  de  restituer  les  terrains  occupés.  Le  pro- 
priétaire rentre  dans  son  domaine.  I)e  la  tête  du  barrage 
il  fait  l’ouverture  d’un  canal  d’irrigation.  Il  prend  des 
pierres  dans  le  barrage  pour  caler  sa  vanne  de  prise  d’eau  ; 
il  coupe  les  plantations  de  la  berge  qui  gênent  l’arrivée  de 
l’eau  dans  son  canal,  et  pour  n’avoir  pas  à y revenir  il  les 
arrache.  Peut-on  l’en  empêcher?  11  est  chez  lui  ! 

« Pour  constituer  un  barrage  on  a dû  prendre  tout  ou 
partie  de  quelque  berge.  Pour  défendre  une  croupe  de  mon- 
tagne qui  allait  glisser  sur  la  couche  d’argile  où  elle  re- 
pose, on  l’a  plantée.  Le  terrain  a été  occupé  en  vertu  de 
la  loi  de  1860  ; en  vertu  de  cette  loi  aussi  il  est  rendu,  les 
travaux  finis,  à la  commune  propriétaire.  » 

Mais  pour  le  fait  même  de  certaines  dispositions  de  la 
loi,  ces  travaux  ont  eu  des  traverses  à subir.  Ne  pouvant 
opérer  que  par  vingtième,  il  n’a  pas  été  possible  de  faire 
les  ouvrages  du  haut  en  temps  utile  pour  protéger  ceux  du 
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bas  ou  vice  versa  ; par  suite,  des  barrages  ont  croulé,  des 
semis,  des  plantations  ont  été  détruits  par  un  orage.  En 
prévision  de  ces  accidents,  l’administration  avaitdemandé  à 
acheter  les  terrains.  Les  conseils  municipaux  n’ont  pas  voulu 
les  vendre.  Enfin  les  dégâts  réparés,  les  travaux  recommen- 
cés et  terminés,  on  a rendu  le  sol  aux  communes  pro- 
priétaires. Mais  celles-ci  se  soucient  peu  d’entretenir  et  de 
conserver  les  ouvrages  qu’on  y a exécutés.  Qu’ils  péri- 
clitent, elles  n’en  ont  cure  ; qu’ils  se  dégradent,  ce  nest 
pas  leur  affaire.  « Ils  se  ruinent,  et  voilà  un  désastre  (1).  » 

Avec  l’obligation  pour  l'Etat  d’acheter,  à l’amiable  ou  au- 
trement, les  terrains  en  montagne  sur  lesquels  les  travaux 
de  restauration  ont  été  déclarés  d’utilité  publique,  ces  in- 
convénients majeurs,  ces  dangers  ne  sont  plus  à craindre. 
On  pourra  opérer  en  sécurité  et  affranchi  de  la  désolante 
perspective  de  travailler  à une  sorte  de  toile  de  Pénélope. 
A la  vérité,  les  propriétaires  des  terrains  périmétrés  pour- 
ront conserver  leur  propriété  s’ils  s’engagent  à effectuer, 
soit  isolément,  soit  par  associations  syndicales,  les  travaux 
indiqués  par  l’administration,  sous  la  surveillance  de  celle- 
ci  et  dans  les  délais  par  elle  fixés.  Mais,  d’une  part,  après 
avoir  exécuté  eux-mêmes  et  à chers  deniers  tous  ces  tra- 
vaux, il  est  présumable  que  les  propriétaires  seront  soucieux 
de  conserver  ce  qui  leur  aura  tant  coûté  ; d’autre  part,  l’ad- 
ministration n’est  plus  désarmée  en  face  de  cette  éventualité, 
car  l’entretien  en  bon  état  des  ouvrages  exécutés,  et'  cela 
sous  son  contrôle  et  sa  surveillance,  est  compris  dans  les 
conditions  moyennant  lesquelles  il  seront  admis  à conserver 
leur  propriété. 

Nous  n’avons  rien  de  bien  particulier  à ajouter  à ce  que 
nous  avons  dit  précédemment  sur  le  titre  II,  chapitre  ier, 
prescrivant  la  mise  en  défends  des  terrains  et  pâturages  en 
montagne,  assez  dégradés  pour  avoir  besoin  de  repos,  et 


(1)  Cf.  Rapportauministred.es  finances  sur  le  Projet  de  révision  des 
lois  des  28  juillet  etü  juin  1804.  — 21  mars  1876.  — Paris,  imprimerie  na- 
tionale. 
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peut-être  de  quelque  réfection,  mais  ne  nécessitant  pas  de 
grands  et  dispendieux  travaux  pour  leur  restauration. 
Observons  toutefois  que  cette  mesure,  et  la  règlementation 
des  pâturages  communaux  qui  fait  l’objet  du  chapitre 
second,  sont  des  dispositions  nouvelles  et  que  ne  prévoyait 
point  le  « Projet  de  révision  » du  21  mars  1876.  Ce  der- 
nier se  bornait  à admettre  le  principe  des  subventions 
et  primes  en  argent  aux  entreprises  particulières,  com- 
munales ou  collectives  « telles  qu’associations  pastorales, 
fruitières,  etc.  » pour  la  consolidation  des  terrains  et 
la  régénération  des  pâturages  en  montagnes,  — principe 
admis  au  reste  et  développé  dans  l’article  5 (titre  1er)  de  la 
loi  d’avril  1882. 

La  mise  en  défends  des  pâturages,  on  l’a  vu  plus  haut, 
ne  peut  être  prononcée  que  par  un  décret  rendu  en  conseil 
d’État;  et,  pour  l’obtenir,  il  faut  passer  par  les  mêmes  for- 
malités que  pour  arriver  à la  loi  de  déclaration  d’utilité 
publique  des  travaux  à effectuer  dans  les  périmètres.  Toutes 
garanties  sont  ainsi  assurées  aux  possesseurs  des  terrains 
et  pâturages  à soustraire  temporairement  au  parcours  du 
bétail.  Quant  à l’indemnité  à leur  payer — car  cette  dépos- 
session momentanée  n’est  plus  gratuite  comme  sous  l’em- 
pire de  la  législation  précédente  — elle  se  règle  à l’amiable 
ou,  en  cas  de  désaccord,  par  le  conseil  de  préfecture  après 
expertise,  sauf  recours  au  conseil  d’État.  Enfin,  à la  diffé- 
rence des  périmètres  de  restauration  qui  ne  sont  protégés 
contre  les  délits,  dégâts,  abus  et  contraventions  de  toute 
espèce  par  aucune  sanction  légale,  les  terrains  mis  en  dé- 
fends voient  reproduire  pour  eux  — mais,  par  malheur, 
pour  eux  seulement  — les  dispositions  de  l’art.  1 1 de  la 
loi  du  28  juillet  1860. 

La  règlementation  des  pâturages  communaux  est  moins 
bien  partagée  ; on  l’a  montré  plus  haut.  Nous  ne  revien- 
drons pas  sur  ce  point.  Quant  â cette  règlementation  elle- 
même,  est-elle  chose  bien  pratique  et  sera-t-elle  bien  effi- 
cace ? Comment  déterminer,  autrement  qu’au  hasard  et 
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d’une  manière  arbitraire,  la  possibilité  de  tel  pâturage, 
c’est-à-dire  le  nombre  de  tètes  de  bétail  qu’il  peut  suppor- 
ter par  hectare  sans  se  détériorer  ? Cette  possibilité  varie 
à chaque  pas  suivant  la  nature  du  sol  et  des  herbages, 
suivant  le  plus  ou  moins  de  sécheresse  ou  d’humidité  du 
climat  local,  suivant  une  foule  de  circonstances  variables 
d’un  versant  à l’autre,  d’une  saison  à la  suivante.  Telle 
pelouse  est  propre  au  pâturage  du  printemps,  telles  autres 
à la  dépaissance  d’été  ou  d’automne.  Mais,  une  fois  la 
possibilité  des  herbages  fixée  d’une  manière  quelconque, 
comment  en  contrôler  sérieusement  l’exercice  ? Si  tel 
groupe  de  montagnes  pastorales,  d’une  contenance  appro- 
ximative de  1500  hectares,  par  exemple,  est  considéré 
comme  pouvant  entretenir  pendant  la  saison  3000  moutons, 
comment  s’assurera-t-on  que  ce  nombre  n’est  pas  dépassé  ? 
Sans  doute  l’on  a la  ressource  d’une  marque  au  fer  chaud, 
spéciale  pour  les  bestiaux  de  chaque  troupeau  ; on  peut 
aussi  faire,  de  temps  à autre  et  à des  jours  non  annoncés 
d’avance,  des  comptages  de  vérification.  Mais  qui  ne  sait 
combien  ces  moyens  de  contrôle  sont  le  plus  souvent  illu- 
soires et  faciles  à éluder  ? 

Ce  sont  là  des  difficultés  que  la  mise  en  pratique  et  l’ex- 
périence atténueront  sans  doute. La  règlementation  à établir 
étant  confiée  aux  communes  elles-mêmes,  un  grand  embar- 
ras, une  difficulté  de  premier  ordre  sont  enlevés  à l’admi- 
nistration. Cette  considération  n’apparaît  pas  au  premier 
abord.  On  se  représente  au  contraire  que  toute  règlemen- 
tation du  pâturage,  obligeant  à en  restreindre  l’exercice 
dans  les  limites  de  sa  possibilité,  doit  être  odieuse  aux 
communes,  habituées  à en  jouir  abusivement  et  sans  frein. 
Leur  confier  le  soin  de  faire  elles-mêmes  cette  règlemen- 
tation, de  fixer  elles-mêmes  la  nature  et  les  limites  des 
terrains  soumis  au  pacage,  les  espèces  de  bestiaux  et  le 
nombre  de  tètes  à y introduire,  etc.,  n’est-ce  pas  confierai! 
renard  le  soin  d’aménager  le  poulailler  ? 

Cet  aspect  de  la  question  est  plus  apparent  que  réel. 
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Sans  doute,  les  communes  habituées  à ne  considérer  que 
l’intérêt  du  moment  préféreraient  pas  de  règlementation 
du  tout  à une  règlementation  quelconque.  Mais,  obligées 
d’en  subir  une,  mieux  vaut  infiniment  qu’elles  la  détermi- 
nent elles-mêmes.  Elles  n’auront  pas  à s’en  prendre  à 
l’administration  et  aux  agents  forestiers  d’une  règlementa- 
tion qu’elles-mèmes  auront  faite  ; et  nul  n’ignore  qu’en 
pareil  cas  des  dispositions  même  sévères  sont  plus  aisément 
acceptées  que  les  mesures  les  plus  adoucies  lorsqu’elles  sont 
imposées.  Préparées  par  le  corps  forestier,  les  règlemen- 
tations de  pâturage,  si  anodines  qu’elles  eussent  été,  n’au- 
raient pas  manqué  de  soulever  les  plus  énergiques  protes- 
tations , d’ameuter  souvent  les  populations  pastorales. 
Élaborées  par  les  communes,  ces  mêmes  règlementations 
seront  peut-être  moins  bien  faites,  plus  sévères  quelquefois. 
Du  moins  seront-elles  acceptées,  et  les  récriminations,  si 
elles  en  provoquent,  n’atteindront  pas  le  service  forestier, 
qui  en  a déjà  bien  assez  d’autres  à essuyer. 

Il  ne  faut  pas  oublier  d’ailleurs  qu’aux  termes  de  l’ar- 
ticle 13,  § 2 de  la  loi,  et  de  l’article  24  du  règlement  d’admi- 
nistration publique  pour  son  exécution,  les  projets  de  règle- 
ment dressés  par  les  communes  sont  soumis  par  le  préfet 
au  conservateur  des  forêts,  qui  peut  y proposer  toutes  modi- 
fications jugées  par  lui  nécessaires  ou  utiles,  et  que,  dans 
le  cas  de  non-acceptation  de  ces  modifications  par  la  com- 
mune, le  préfet  peut  passer  outre  après  avis  d’une  commis- 
sion spéciale.  Cette  commission,  composée  du  secrétaire 
général  de  la  préfecture,  ou  du  sous-préfet  de  l’arrondis- 
sement comme  président,  d’un  conseiller  général,  du  con- 
seiller d’arrondissement  du  canton,  d’un  délégué  du  conseil 
municipal  et  d’un  agent  forestier,  présente  toutes  les 
garanties  désirables  de  contrôle  mutuel  et  d’impartialité. 

C’est  à l’application,  répétons-le,  que  l’on  reconnaîtra 
les  dispositions  heureuses  et  les  côtés  défectueux  de  la  légis- 
lation nouvelle.  Plus  d’une  critique  serait  aujourd  hui 
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prématurée.  Il  en  est  quelques-unes  cependant  qu’il  est 
bon  de  faire  connaître,  mais  auxquelles  nous  ne  saurions 
nous  associer  sans  réserves. 

On  a dit,  on  répète  encore  chaque  jour  qu’un  premier 
effet  à redouter  de  l’œuvre  de  restauration  et  de  préserva- 
tion des  montagnes  en  général,  et  plus  particulièrement 
avec  l’application  de  la  loi  nouvelle,  serait  leur  dépopula- 
tion. Il  est  vrai  que,  dans  certaines  régions  plus  particu- 
lièrement ruinées,  les  périmètres  englobent  ou  engloberont 
des  hameaux,  des  villages  entiers  qu’il  faudra  acheter,  ce 
qui  obligera  les  habitants  à quitter  le  pays  pour  aller  se 
fixer  ailleurs.  Ce  ne  sera  pas  là,  d’ailleurs,  un  castrés 
fréquent. 

On  a dit  aussi  que  souvent  le  prix  en  argent  d’acquisi- 
tion par  l’Etat  de  certains  domaines  de  montagne,  même 
majoré  dans  une  notable  proportion,  n’équivaut  pas,  pour 
le  paysan  montagnard,  aux  terrains  dont  il  est  dépossédé. 
Il  vivait  du  produit  en  nature  de  ses  champs,  du  lait  de 
ses  brebis,  de  la  viande  et  de  la  laine  de  ses  moutons  ; 
il  ne  pourra  vivre  du  revenu  en  argent,  même  à un  taux 
plus  élevé,  de  la  somme  qu'il  aura  reçue. 

Sans  nier  ce  que  cette  dernière  objection,  en  certains 
cas  particuliers,  peut  avoir  de  fondé,  on  peut  répondre 
que  c’est  là  un  de  ces  faits  de  détail,  une  de  ces  objections 
d’ordre  privé,  comme  il  est  inévitable  d’en  rencontrer  dans 
toute  mesure  d’intérêt  public  et  d’un  caractère  général. 
Dans  l’ensemble  de  la  situation  créée  par  la  législation 
nouvelle,  l’habitant  de  la  haute  montagne  ainsi  dépossédé 
emploiera  le  prix  de  son  expropriation  ou  de  sa  vente 
amiable  à acheter  des  terrains  dans  une  région  plus  voi- 
sine des  vallées.  Celles-ci  bénéficieront  de  la  dépopulation 
temporaire  des  zones  supérieures,  et  le  résultat  final,  con- 
sidéré dans  l’ensemble  d’un  département,  par  exemple,  ou 
même  d’un  arrondissement,  ne  justifiera  nullement  l’objec- 
tion sous  forme  de  prédiction  que  nous  avons  rapportée. 

Cette  appréciation  n’est  point  arbitraire.  Elle  est  fondée 
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sur  les  faits.  Nous  ne  reviendrons  pas,  à cet  égard,  sur  ce 
que  nous  avons  exposé  au  chapitre  n de  la  première  partie 
de  ces  études  (1),  montrant,  l’histoire  et  la  statistique  à la 
main,  comment  la  population  des  pays  de  montagnes  en 
général,  et  particulièrement  celle  des  Alpes  occidentales, 
a constamment  décru  au  fur  et  à mesure  que  le  déboisement 
s’étendait  davantage  ; comment  les  contrées  presque  dé- 
sertes aujourd’hui  de  rHellade,de  l’antique  Palestine,  de  la 
Nouvelle-Castille,  del’Aragon  et  de  l’Estramadure,  étaient 
abondamment  peuplées  lorsque  d’épaisses  forêts  couvraient 
leurs  sommets  ; comment  les  chaînes  montagneuses  du 
Jura  et  des  Vosges,  où  l'industrie  pastorale  n’a  jamais 
empiété  sur  la  culture  forestière,  sont  occupées  par  des 
populations  denses  et  prospères  comprenant  cinquante-huit 
à soixante-trois  habitants  par  kilomètre  carré,  quand 
les  Hautes  et  Basses-Alpes  n’en  donnent  guère  qu’une 
vingtaine.  Nous  insisterons  seulement  sur  le  fait  que, 
dans  ces  deux  départements,  la  faiblesse  de  la  densité  de 
la  population  est  d’autant  plus  marquée  que  la  dénudation 
des  versants  par  les  torrents  est  plus  particulièrement  ac- 
centuée. On  peut,  à ce  sujet,  consulter  le  tableau  dressé 
par  M.  Demontzey,  à la  page  481  de  son  beau  Traité  du 
reboisement  des  montagnes , ainsi  que  les  conclusions 
inattaquables  qu’il  en  tire  à la  page  suivante. 

Parmi  celles-ci,  il  en  est  une  que  nous  voulons  citer 
parce  qu’elle  répond  victorieusement  à l’objection  dont 
nous  nous  occupons  en  ce  moment.  « Depuis  1861,  année 
où  l’on  a commencé  les  grands  travaux  de  reboisement, 
dit  le  savant  inspecteur  général  de  ce  service,  l’inten- 
sité de  la  dépopulation  a considérablement  diminué  d’im- 
portance. On  constate  que  de  1846  à 1861,  la  dépo- 
pulation dans  l’ensemble  des  deux  départements  des 
Hautes  et  Basses-Alpes  se  chiffre  par  une  perte  de  19791 
habitants  en  15  ans,  tandis  que  de  1861  à 1876,  période 


(1)  Livraison  de  janvier  1882,  pp.  124  et  suiv. 
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de  durée  égale,  pendant  laquelle  les  travaux  de  reboise- 
ment se  sont  largement  développés,  elle  se  réduit  à une 
perte  de  14  190  habitants,  soit  une  différence  en  moins  de 
5601  en  faveur  de  cette  dernière  période.  » 

Il  y a mieux.  Si  l’on  se  reporte  au  recensement  de 
1881 , dont  la  publication  est  postérieure  à celle  de 
l’ouvrage  de  M.  Demontzey,  on  voit  que,  depuis  1856,  la 
diminution  est  donnée  par  un  chiffre  moindre  dans  les 
Basses-Alpes  : elle  n’est  plus,  dans  ces  quinze  années,  que 
de  9622.  Le  total  était,  en  effet,  de  141  521  habitants  en 
1866  et  de  131  899  en  1881. 

Dans  les  Hautes- Alpes,  ce  n’est  plus  une  simple  décrois- 
sance dans  la  dépopulation  que  l’on  constate,  mais  bien  un 
accroissement  de  population,  dont  le  point  de  départ 
remonte  à l’année  1872.  Le  nombre  total  des  habitants  y 
était  alors  de  118  898.  Au  recensement  suivant,  en  1876, 
il  était  de  1 19  094  avec  un  léger  accroissement  de  196 
âmes;  et  en  1881,  il  s’est  trouvé  de  121  787  avec  une 
augmentation  de  2693  habitants  (î). 

Si  l’on  réduit  ces  chiffres  en  moyennes  annuelles,  on  voit 
que  la  dépopulation  des  deux  départements  a décru  de  1319 
à 1320 habitants  par  an  dans  chacune  des  quinze  dernières 
années  antérieures  aux  grands  travaux  de  reboisement, 
tandis  que,  durant  les  quinze  premières  années  de  ces 


(1)  Les  résultats  du  dernier  recensement  se  détaillent  ainsi  par  arrondis- 
ements  : 

i Briançon  28  082 

Hautes-Alpes  ' Embrun  29  249 

| Gap  64  456 


Total  121  787,  ci  121  787 

[ Barcelonnette  14  760 
| Castellane  18  820 
Basses-Alpes  { Digne  45  287 

! Forcalquier  82  107 
l Sisteron  20  925 


Total  181  899,  ci  131  899 


Total  pour  les  deux  départements  253  686 
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travaux,  cette  décroissance  n’a  plus  été  que  de  94(3.  L’on 
voit  que  ces  chiffres  se  sont  encore  sensiblement  modifiés 
depuis  lors  dans  un  sens  favorable,  et  nous  conclurons  avec 
M.  Demontzey  que  ces  faits  démentent  victorieusement  les 
allégations  de  certains  détracteurs  du  reboisement  ; ils  dé- 
montrent au  contraire  que  l’on  peut  « créer  des  forêts  dans 
ces  régions  sans  y créer  en  même  temps  la  solitude  ».  Ils 
démontrent  aussi,  soit  dit  en  passant,  que  si  les  lois  de 
18(30  et  1864  avaient  besoin  d’être  amendées  et  complétées, 
elles  se  justifient  néanmoins  assez  bien  du  reproche  de 
« stérilité  » qu’on  leur  avait  un  peu  légèrement  adressé. 

D’ailleurs,  en  admettant,  ce  qui  est  momentanément 
possible,  que  les  grands  travaux  de  restauration  des  ter- 
rains en  montagne,  lesquels  doivent  le  plus  souvent  se 
résoudre  en  créations  de  forêts  nouvelles,  éloignent  les 
populations  des  lieux  de  leur  exécution,  ils  les  y rappel- 
leront nécessairement  plus  tard.  Des  régions  entières 
consolidées  et  rendues  à la  culture  ou  aux  herbages  par 
l’infiuence  des  forêts  créées  dans  leur  voisinage  attire- 
ront à elles  en  plus  grande  quantité  les  populations  qui 
auront  dû  temporairement  les  quitter.  Les  vallées  et  les 
coteaux  qui  les  bordent  ne  verront  pas  leurs  habitants 
diminuer  sensiblement  pour  cela  : la  population  n’aura 
point  diminué  parla  descente  des  montagnards  du  sommet 
dans  les  régions  moyennes,  mais  elle  s’accroîtra  par  leur 
retour  dans  les  hauts  parages  restaurés.  On  aura,  pour 
employer  une  locution  familière,  reculé  pour  mieux  sauter. 
Encore  cette  locution  est-elle  inexacte,  car  pour  mieux 
sauter  on  aura  à peine  reculé. 


Ch.  de  Ivir van. 
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Il  n’est  guère  de  branches  des  sciences  naturelles  qui 
soient  appelées  à se  rendre  plus  fréquemment  des  services 
réciproques  que  la  botanique  et  l’entomologie.  Pour  beau- 
coup de  phénomènes  de  la  vie  végétale  les  insectes  sont 
indispensables,  et  en  revanche  sans  les  végétaux  la  vie  des 
insectes  serait  à peu  près  impossible.  Cette  remarque  s’ap- 
plique tout  particulièrement  aux  Cvnipides,  dont  l’exis- 
tence presque  tout  entière  dépend  de  leurs  relations  avec 
les  végétaux.  On  le  verra  suffisamment  dans  cet  article, 
dont  le  sujet,  l’étude  des  galles  et  de  leurs  hôtes,  est  un 
des  plus  intéressants  de  l’entomologie  ; mais  , on  me 
permettra  de  l’ajouter,  il  est  aussi  l’un  des  plus  difficiles. 

C’est  ce  que  M.  Osten-Sacken  faisait  remarquer  il  y a 
bientôt  vingt  ans  dans  son  mémoire  sur  les  galles  des 
Cvnipides  de  l’Amérique  du  Nord.  « La  principale  diffi- 
culté de  l’étude  des  galles,  disait-il,  est  qu’elle  exige  une 
observation  consciencieuse  et  persévérante  de  la  nature. 
En  effet,  dans  le  cas  présent,  il  ne  suffit  pas  de  recueillir 
un  peu  à l’aventure  les  sujets  d’étude  pour  élaborer  à loi- 
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sir  les  matériaux  ainsi  obtenus  ; il  faut  attendre  le  déve- 
loppement de  la  galle  pendant  trois  ou  quatre  semaines, 
ou  parfois  pendant  des  mois  entiers.  Certaines  observa- 
tions ne  peuvent  être  faites  qu’à  une  époque  fixe  de  l’année 
et  dans  une  localité  déterminée.  Si  l’on  manque  la  saison 
propice,  ou  si  l’on  ne  peut  visiter  la  station  en  temps 
opportun,  il  s’écoule  un  an  avant  que  l’observation  puisse 
être  renouvelée.  Peu  d’entomologistes  sont  assez  bien  pla- 
cés pour  poursuivre  des  études  de  ce  genre  pendant  un 
temps  suffisamment  long  pour  pouvoir  éclaircir  complète- 
ment un  pareil  sujet.  La  connaissance  des  galles  de 
Cynipides  ne  ferait  que  peu  de  progrès,  si  la  somme  des 
observations  faites  de  côté  et  d’autre  ne  venait  suppléer 
dans  certaine  mesure  à une  étude  continue  et  systématique. 
Ces  observations  multipliées  sont  donc  de  la  plus  grande 
importance,  et  on  ne  saurait  assez  en  encourager  la  publi- 
cation. La  valeur  de  ces  travaux  consiste  principalement 
dans  leur  précision,  c’est-à-dire  que  l’entomologiste  doit 
observer  attentivement  et  ne  parler  que  de  ce  qu’il  a vu, 
condition  plus  difficile  à remplir  dans  les  sciences  natu- 
relles qu’on  ne  le  pense  généralement.» 

Ces  remarques,-  quoique  datant  de  1861,  n’ont  rien 
perdu  de  leur  actualité,  malgré  le  progrès  fait  pendant 
ces  dernières  années.  Plusieurs  problèmes  ont  été  élucidés, 
mais  il  en  reste  encore  dont  la  solution  se  fait  attendre  . 

Nous  tâcherons  cependant  de  résumer  ici  l’état  actuel 
de  nos  connaissances  sur  les  Cynipides,  leurs  galles,  leurs 
locataires  et  leurs  parasites. 

Les  galles  sont  des  excroissances  végétales  de  formes 
diverses,  déterminées  par  les  insectes.  Elles  varient  beau- 
coup avec  les  espèces  qui  les  produisent,  et  par  d’autres 
causes  encore  inconnues.  Elles  ne  sont  pas  le  produit 
régulier  de  la  force  végétative,  et  l’on  doit  les  considérer 
comme  des  anomalies. 

On  connaît  actuellement  plusieurs  centaines  d’espèces 
de  galles,  et  l’on  sait  qu’elles  ont  pour  auteurs  les  insectes 
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de  presque  tous  les  ordres,  sauf  les  Orthoptères  ou  saute- 
relles et  les  Névroptères  ou  demoiselles.  Aiusi  les  Coléop- 
tères dont  le  hanneton  et  la  calandre  du  blé  sont  des  types, 
les  Lépidoptères  ou  papillons  , les  Hémiptères  dont  la 
punaise  est  un  représentant,  les  Diptères  dont  la  mouche  et 
le  cousin  font  partie,  et  enfin  les  Hyménoptères  dont 
l’abeille  et  la  fourmi  sont  les  types  les  plus  universelle- 
ment connus  comptent  dans  leurs  rangs  des  producteurs 
de  galles. 

C’est  d’un  groupe  d’insectes  appartenant  à ce  dernier 
ordre  que  je  veux  raconter  l’histoire  entomologique . Les 
Cynipides  sont  des  insectes  abondamment  répandus  dans 
la  nature  ; la  Belgique  en  compte  dans  sa  faune  au  moins 
une  cinquantaine  d’espèces.  Ils  ont  dans  la  science  une 
histoire  qui  remonte  à une  assez  haute  antiquité.  Diosco- 
ride,  médecin  grec,  antérieur  à Pline  l’Ancien  qui  naquit 
lui-même  l’an  23  de  notre  ère,  écrivit  un  traité  sur  la 
matière  médicale  où,  le  premier,  il  a fait  mention  des 
galles  des  Cynipides.  Les  botanistes  Ch.  de  l’Escluse  (Clu- 
sius)  et  Mathias  de  Lobel  publièrent  dès  1581  d'excellentes 
figures  de  quelques  galles,  dont  les  planches  gravées  sont 
encore  conservées  aujourd’hui  au  musée  Plantin-Moretus 
à Anvers.  Mais  ces  trois  auteurs  n’ont  considéré  les  galles 
qu’au  point  de  vue  de  la  thérapeutique.  Il  est  presque 
superflu  d’ajouter  que,  suivant  en  cela  les  errements  de 
leur  époque,  ils  ont  gratifié  ces  excroissances  de  toutes 
sortes  de  vertus  médicales.  Dodoens  n’a  pas  non  plus 
échappé  à ce  travers  dans  sa  vaste  compilation.  Un  vieil 
auteur  italien,  Malpighi,  donna  en  1686  les  dessins  d’une 
grande  quantité  de  galles  et  énuméra  vingt-trois  Cjmipides. 
Mais  une  partie  des  insectes  producteurs  de  galles  qu’il 
décrit  comme  Cynipides  n’appartiennent  pas  à cette 
famille.  Vinrent  ensuite  Réaumur,  de  Geer,  Rœsel,  dont 
les  planches  sont  remarquablement  belles.  Enfin  Linné, 
Fabricius,  Latreille,  Danthoine  s’en  occupèrent  égale- 
ment. Mais  il  faut  descendre  jusqu’en  1840  pour  rencontrer 
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le  premier  travail  systématique  sur  les  galles  et  leurs 
insectes.  11  parut  cette  année  dans  le  célèbre  Journal  pour 
t entomologie  de  Germar,  et  le  manuscrit  porte  la  date  de 
mai  1839.  Le  problème  était  posé,  et  ce  fut  quarante  ans 
plus  tard,  encore  au  mois  de  mai,  que  fut  enfin  donnée 
la  solution. 

Le  travail  de  1839  est  dù  à Ilartig,  célèbre  forestier 
allemand,  et  porte  pour  titre  : Ueber  die  Famille  der 
Gallicespen.Xjue  grande  partie  des  faits  signalés  par  Ilartig 
fut  confirmée  par  un  autre  forestier,  non  moins  célèbre, 
Ratzebourg,  dont  les  ouvrages  : die  Forsl  Insekten,  die 
Ichneumonen  der  Forst  Insekten,  etc.  , jouissent  d’une 
célébrité  universelle  et  justement  méritée. 

Hartig  est  l’auteur  de  la  première  nomenclature,  et  ses 
divisions  servent  encore,  comme  le  dit  très  bien  M.  Lichten- 
stein, de  base  à toute  étude  des  Cynipides.  Il  établit  trois 
catégories  d’insectes  parmi  les  hôtes  des  galles  : 

1°  Les  auteurs  ou  producteurs  des  galles. 

2°  Leurs  locataires. 

3°  Leurs  parasites. 

Peu  de  temps  après,  un  médecin  français  établi  à 
Vienne,  le  Dr  Jules  Giraud,  publia,  dans  les  Bulletins  de 
la  Société  de  zoologie  et  de  botanique  de  Vienne,  une 
importante  notice  sous  le  titre  : Signalements  de  quelques 
espèces  nouvelles  de  Cynipides  et  de  leurs  galles.  Ce  savant 
semble  avoir  réuni  les  matériaux  nécessaires  pour  une 
publication  sur  les  Hyménoptères  et  leurs  produits,  mais 
elle  n’a  jamais  paru. 

Olivier,  Boyer  de  Fonscolombe  et  Perris  publièrent 
aussi  quelques  descriptions,  ainsi  que  M.  J ules  Lichtenstein 
de  Montpellier,  auteur  de  travaux  célèbres  sur  les  puce- 
rons, le  phylloxéra,  etc.  Celui-ci  étudie  en  ce  moment  les 
galles  du  midi  de  la  France,  et  tente  une  fort  curieuse 
expérience.  En  1581 , Clusius  et  de  Lobel  signalèrent  des 
galles  sur  deux  variétés  du  cliène  : Quercus  lusitanien,  var. 
Clusiie t var.  faginea.  Aujourd’hui,  soit  trois  siècles  après, 
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aucun  auteur  contemporain  ne  signale  ces  galles.  Sont-ce 
des  espèces  inconnues  ou  des  galles  déjà  décrites  qui  se 
retrouveraient  sur  ces  deux  variétés  de  chênes  ? C’est  ce 
que  l’expérience  de  M.  Lichtenstein  éclaircira  bientôt,  il 
faut  l’espérer.  Afin  de  contrôler  l’exactitude  de  nos  anciens 
botanistes,  le  savant  français  a planté  les  chênes  en  ques- 
tion dans  sa  propriété  de  la  Lironde,  près  Montpellier.  Au 
cas  où  ces  galles  seraient  reconnues  nouvelles  pour  la 
science,  ce  ne  serait  que  justice  de  les  dénommer  d’après 
Clusius  et  de  Lobe],  pour  consacrer  ainsi  le  souvenir  de 
leurs  travaux. 

Mais  c’est  surtout  en  Allemagne,  et  plus  spécialement 
en  Autriche,  que  l’on  s’occupe  en  ce  moment  de  travaux 
de  ce  genre.  Schenck,  von  Schlechtendal  et  Wachtl  ont 
publié  des  mémoires  du  plus  haut  intérêt,  Wachtl  spécia- 
lement, dont  les  publications  sont  marquées  au  coin  d’une 
critique  extrêmement  judicieuse. 

Mais  le  vrai  maître  dans  cette  branche  de  l’histoire  natu- 
relle, est  le  docteur  Gustave  Mayr  de  Vienne,  professeur 
à la  Realschule. 

Nous  ne  donnerons  pas  la  liste  complète  des  travaux  du 
D1  Mayr.  Il  suffira  de  dire  qu’il  a étudié  successivement  les 
galles,  les  producteurs,  les  locataires  et  les  parasites  ; en 
un  mot,  qu’il  a envisagé  les  Cynipideset  leurs  galles  à tous 
les  points  de  vue,  et  que  ses  travaux  occupent  le  premier 
rang  dans  la  bibliographie  de  ces  Hyménoptères  et  de  leurs 
produits. 

Dans  toutes  ces  recherches,  on  avait  décrit  des  espèces, 
étudié  des  éclosions,  multiplié  les  points  d’interrogation  ; 
mais  le  voile  qui  couvrait  les  phénomènes  se  montrait  si 
épais  qu’il  fallait  presque  désespérer  de  le  percer  jamais. 
Les  hypothèses  n’avaient  point  manqué  : Giraud,  comme 
le  raconte  M.  Lichtenstein  dans  son  introduction  à la  tra- 
duction de  l’ouvrage  d’Adler,  avait  dit  que  les  phénomènes 
présentés  par  les  Cynipides  étaient  un  mystère,  dont  la 
découverte  ferait  la  gloire  d’un  homme.  Ce  naturaliste 
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pressentait  que  l’on  était  en  présence  d’une  série  de  faits 
que  des  expériences  prudemment  conduites  pouvaient 
seules  élucider. 

On  avait  bien  entrevu  quelques  vagues  lueurs,  mais  pas 
assez  pour  se  guider  dans  ce  long  et  difficile  dédale  de 
phénomènes  touchant  aux  questions  les  plus  délicates  de 
la  physiologie.  Il  était  réservé  au  Dr  Adler  d’apporter  une 
lumière  complète.  Disons-le  hardiment  avec  M.  Lichten- 
stein : Son  livre  est  peut-être  la  page  la  plus  curieuse  de 
l’histoire  naturelle  au  xixe  siècle. 

Le  Dr  Adler,  de  Schleswig,  débuta  par  l’étude  de  l’ento- 
mologie générale,  ensuite  il  se  restreignit  à celle  des  Hymé- 
noptères, et  enfin  les  Cynipides  devinrent  l’objet  spécial  de 
ses  recherches. 

Il  fit  paraître  en  1877,  dans  la  Deutsche  entomologische 
Zeitschrift , ses  contributions  à l’histoire  naturelle  des  Cyni- 
pides. Le  chapitre  n de  ce  mémoire  traite  de  la  génération 
alternante  chez  ces  insectes  ; et  c’est  là  que  se  trouve  la 
clef  des  mystérieux  phénomènes  que  nous  allons  bientôt 
décrire. 

En  1880,  Adler  publia,  dans  Zeitschrift  f.  wissensch. 
Zoologie, i.  XXXV,  son  célèbre  travail  Ueber  den  Genera- 
tionsicechsel  der  Eichen  Gallicespen,  qui  est  le  résumé  d’ob- 
servations et  d’expériences  poursuivies  pendant  plusieurs 
années.  11  y constate  l’existence  de  la  génération  alternante 
chez  36  ou  peut-être  38  espèces  de  Cynipides,  formant  18 
ou  19  cycles  de  générations,  et  l’existence  de  générations 
purement  parthénogénétiques  chez  4 autres  espèces.  Depuis, 
le  docteur  Adler  a continué  ses  expériences,  et  la  science 
attend  de  lui  de  nouvelles  révélations. 

Tandis  que  les  savants  allemands  se  livraient  à l’étude 
des  Cynipides  européens,  toute  une  phalange  de  natura- 
listes américains  publiait  de  son  côté  des  travaux  sur  les 
galles  des  États-Unis.  Il  suffit  de  citer  les  noms  de  AValsii, 
Riley,  Osten-Sacken  et  Bassett.Vers  l’époque  où  Adler  dé- 
brouillait en  Europe  le  chaos  des  phénomènes  de  géné- 
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ration  alternante,  de  variation  des  galles,  etc.,  les  sa- 
vants américains  firent  une  observation  qui  a peut-être 
donné  à Adler  l’idée  de  ses  expériences.  Mais  en  tout 
cas,  si  les  Américains  ont  les  premiers  découvert  l’évolu- 
tion biologique  des  Cynipides,  l’honneur  de  l’avoir  démon- 
trée expérimentalement  revient  au  docteur  schleswigeois. 

Passons  à l’exposé  des  faits,  et  disons  ce  qu’est  une 
galle. 

Trois  ou  quatre  au  plus  de  ces  excroissances  sont 
quelque  peu  connues  de  ceux  qui  n’ont  pas  fait  une  étude 
spéciale  du  sujet. 

L’une  est  le  bédéguar,  jolie  excroissance  chevelue  que 
l’on  rencontre  sur  les  rosiers  sauvages.  Elle  est  ordinai- 
rement d’un  vert  un  peu  jaunâtre,  teinté  de  rouge  du 
côté  tourné  vers  le  soleil.  Une  seconde  forme  est  familière 
aux  pharmaciens  et  aux  médecins  ; elle  fournit  le  tannin, 
et  sert  à la  fabrication  de  l’encre  noire.  Une  troisième  est 
employée  dans  l’industrie  du  cuir,  comme  matière  tannante. 
Enfin  une  quatrième  forme  la  galle  connue  des  entomo- 
logistes sous  le  nom  de  Dryophanta  folii,  vulgairement 
pomme  de  chêne  ; elle  siège  sur  la  surface  inférieure  des 
feuilles,  parfois  en  telle  abondance  que  le  moindre  têtard 
en  porte  deux  à trois  cents. 

Dans  nos  campagnes,  on  croit  avoir  dans  l’inspection  de 
la  pomme  du  chêne  une  source  de  prédictions  météorolo- 
giques. Renferme-t-elle  un  ver,  c’est-à-dire  une  larve , 
c’est  le  présage  d’un  hiver  rigoureux  ; y trouve-t-on  au 
contraire  une  petite  mouche,  c’est-à-dire  un  Cynipide, 
l’hiver  sera  doux.  C’est  prendre  l’effet  pour  la  cause.  En 
effet,  les  galles  subissent  dans  une  large  mesure  l’action  de 
la  température.  N’v  rencontre-t-on  qu’une  larve,  c’est  signe 
que  la  galle  s’est  formée  assez  tardivement,  que  la  tem- 
pérature n’a  pas  été  fort  élevée  pendant  son  développe- 
ment. La  température  a-t-elle  été  élevée,  la  maturité  de 
l’insecte  est  arrivée  plus  tôt,  et  l’on  trouve  le  Cynipide  ou 
la  mouche  à l’état  parfait,  c’est-à-dire  complètement  déve- 
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loppé,  ayant  revêtu  sa  forme  définitive,  celle  où  il  est 
apte  à la  reproduction  de  l’espèce. 

Nous  connaissons  donc  une  g'alle,  un  ver  et  une  mouche. 
Nous  verrons  plus  tard  comment  se  forme  la  g'alle,  voyons 
ce  que  signifient  le  ver  et  la  mouche. 

Omne  vivant  ex  ovo,  tout  être  vivant  provient  d’un 
œuf.  Ce  principe  est  passé  à l’état  d’axiome.  L’œuf  peut 
varier  plus  ou  moins  de  forme,  mais  ces  variations  ne 
détruisent  pas  ce  qu’il  y a de  fondamental  dans  la  notion  de 
l’œuf.  Les  Cynipides  proviennent  donc  d’un  œuf;  mais  cet 
œuf  a,  nous  le  verrons,  une  constitution  singulière  ; car  on 
dirait  vraiment  que  ces  pauvres  bêtes,  si  peu  remarquables 
par  leurs  formes  et  leurs  couleurs,  sont  destinées  à s’éloi- 
gner en  tout  des  lois  ordinaires  de  la  nature.  C’est  dans 
cet  œuf  que  se  passe  la  période  embryonnaire  ; à celle-ci 
succède  la  période  larvaire,  l’époque  la  plus  active  de  la 
nutrition  ou  développement.  C’est  en  ce  moment  que  l’in- 
secte prépare  son  évolution  ultérieure,  c’est  aussi  alors 
qu’il  acquiert  cette  forme  de  ver  dont  nous  parlions  plus 
haut  ; puis  vient  la  nymphose  ou  ehrysalidation , pendant 
laquelle  l’insecte,  devenu  immobile  dans  l’intérieur  d’une 
enveloppe  de  nature  variable,  subit  dans  toute  son  orga- 
nisation des  phénomènes  de  transformation  tout  aussi 
intéressants  et  surprenants  que  ceux  qui  se  passent 
dans  l’embryon  ; enfin,  vient  la  phase  d’insecte  parfait,  où 
l’animal  arrivé  à son  summum  de  développement  cesse  de 
grandir,  parfois  même  de  se  nourrir,  et  consacre  une  exis- 
tence très  souvent  éphémère  à reproduire  son  espèce. 
C’est  pour  les  Cynipides  le  moment  où  ils  deviennent 
mouches  suivant  l’expression  populaire.  11  est  superflu  de 
faire  remarquer  qu’ils  diffèrent  des  mouches  vraies,  en  ce 
qu’ils  ont  quatre  ailes  au  lieu  de  deux  ; les  Cynipides  étant 
des  Hyménoptères  et  les  mouches  des  Diptères. 

Hartig  et  d’autres  savants,  recueillant  patiemment  des 
galles  pour  en  obtenir  des  éclosions  d’insectes,  avaient  été 
frappés  de  ce  fait  singulier  que  certaines  excroissances  ne 
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produisaient  jamais  que  des  femelles  ; ils  avaient  beau 
étudier  les  Cynipides  qu’ils  obtenaient,  jamais  le  moindre 
mâle  ne  s’y  rencontrait,  tandis  que  d’autres  galles  livraient 
régulièrement  les  deux  sexes. 

On  était  en  présence  d’un  fait  absolument  nouveau  : 
des  insectes  soustraits  à cette  loi  primordiale  de  la  nature, 
que  pour  perpétuer  l’espèce  il  faut  nécessairement  un  père 
et  une  mère.  On  connaissait  bien  quelques  autres  cas  ayant 
une  certaine  ressemblance  avec  celui-ci.  Quelques  espèces 
d’insectes  continuaient  quelquefois  la  reproduction  au 
moyen  des  seules  femelles  ; mais  cela  ne  pouvait  durer 
qu’un  certain  temps,  et  le  mâle  intervenait  de  nouveau, 
comme  si  sa  présence  était  indispensable  pour  rallumer 
le  flambeau  de  la  vie  près  de  s’éteindre.  Notons  que,  pour 
affirmer  ce  fait  étrange  de  la  reproduction  par  la  seule 
femelle,  on  ne  se  base  pas  sur  quelques  rares  observations 
plus  ou  moins  bien  faites;  non,  ces  expériences  ont  été 
installées  dans  des  conditions  vraiment  dignes  d’étonne- 
ment. Hartig  a réuni  jusqu’à  25  000  galles  de  Dryophanta 
divisa,  qui  lui  ont  donné  10  000  éclosions  exclusivement 
composées  de  femelles  sans  un  seul  mâle  ! Remarquons  que 
ces  femelles  ne  reproduisent  pas  par  simple  bourgeonne- 
ment comme  d’autres  insectes,  mais  que  leurs  ovaires  sont 
remplis  d’œufs  parfaitement  développés,  et  que  l’insecte  se 
met  à pondre  immédiatement  après  son  éclosion.  Pour 
débrouiller  cet  étrange  mystère,  diverses  hypothèses  ont 
été  émises.  Celle  de  Bassett  fut  confirmée  par  les  expé- 
riences nombreuses  d’Adler. 

Nous  exposons  ces  hypothèses  telles  que  Adler  les  a 
résumées  dans  son  célèbre  travail  sur  la  génération  alter- 
nante des  Cynipides. 

« En  1861,  dit-il,  Osten-Sacken,  devenu  célèbre  par 
l’étude  des  nombreuses  guêpes  des  galles  de  chêne  de 
l’Amérique  du  Nord,  émit  une  opinion  toute  nouvelle.  Il 
croyait,  en  effet,  que  les  Cynipides,  signalés  jusqu’alors 
comme  agames,  avaient  aussi  leurs  mâles,  mais  que  ces 


LES  CYNIPIDES  ET  LEURS  GALLES. 


543 


derniers  se  développaient  dans  des  galles  d’autre  forme 
que  celle  des  premiers.  D’après  cette  opinion,  il  n’y  avait 
plus  qu’à  trouver  les  formes  de  galles  correspondantes. 
Mais  Osten-Sacken  lui-même  a dû  abandonner  des 
idées  qu’aucune  observation  ultérieure  ne  venait  corro- 
borer. 

» Après  lui,  ce  fut  un  Américain,  M.  Walsh,  qui  arriva 
en  1864,  avec  une  explication  toute  différente.  Walsh 
avait  obtenu,  de  galles  tout  à fait  pareilles  en  apparence, 
d’un  côté  les  deux  sexes  du  Cynips  spongifica,  et  de  l’autre 
les  femelles  tout  à fait  distinctes  du  Cynips  aciculata.  Si 
l’observation  était  juste,  si  la  même  galle  livrait  d’un  côté 
des  mâles,  de  l’autre  deux  différentes  formes  de  femelles, 
la  théorie  de  la  parthénogénèse  des  Cynipides  agames 
tombait  d’elle-même.  Il  fallait  considérer  toutes  ces 
espèces  agames  comme  des  formes  femelles  dimorphes,  et 
il  n’y  avait  plus  qu’à  trouver  les  formes  appartenant  à la 
même  espèce.  Il  semblait,  dès  lors,  qu’on  se  trouvait,  pour 
les  guêpes  des  galles,  en  présence  d’un  fait  analogue  à 
celui  que  Wallace  avait  signalé  pour  quelques  papillonides 
malaisiens,  savoir  : que  la  même  espèce  offre  des  femelles 
de  deux  et  même  trois  formes  tout  à fait  différentes.  Cette 
opinion  de  Walsh  trouva  peu  de  crédit.  Reinhardt,  en 
Allemagne,  la  réfuta,  et  le  résultat  de  la  réfutation  fut 
qu’il  y avait,  sans  aucun  doute,  une  parthénogénèse  chez 
plusieurs  espèces  de  Cynipides.  Après  cela,  la  question 
resta  longtemps  en  repos;  au  moins  n’ai-je  pas  connais- 
sance  d’autres  recherches  pour  ou  contre  les  opinions  de 
Walsh. 

» Ce  ne  fut  qu’en  1873  qu’un  compatriote  de  Walsh, 
lequel  était  mort  dans  l’intervalle,  l’Américain  Bassett, 
publia  de  nouvelles  observations  sur  la  génération  des 
Cynipides.  L’observation  la  plus  intéressante  est  la  sui- 
vante : Bassett  a trouvé  à plusieurs  reprises,  sur  un  petit 
chêne  (Quercus  bicolor),  en  nombre  colossal,  des  galles 
d’une  espèce  de  Cynipides.  Ces  galles  apparaissaient  avec 


544 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


les  feuilles  et  formaient  des  tumeurs  informes  à leurs  pé- 
tioles et  à leurs  nervures  médianes  ; chaque  galle  conte- 
nait un  grand  nombre  de  guêpes  qui,  éclosant  en  juin,  se 
montrèrent  dans  les  deux  sexes  en  proportion  à peu  près 
égale. 

» Après  cela,  il  se  forma  sur  le  même  chêne,  à la  fin 
de  l’été,  au  bout  des  jeunes  rameaux,  des  galles  autrement 
conformées,  dans  lesquelles  les  guêpes  hivernèrent.  Cette 
dernière  espèce,  entièrement  composée  d’individus  femelles, 
était  très  ressemblante  à la  première  et  seulement  un 
peu  plus  grosse.  Bassett  conclut  de  cette  observation 
que  toutes  les  espèces  de  Cynipides  qui  ne  se  présentent 
que  sous  la  forme  femelle  sont  suivies  d’une  géné- 
ration d’insectes  à sexe  séparé,  et  s’élève  à ce  sujet 
contre  l’hypothèse  de  Walsh.  Bassett  termine  en  émet- 
tant l’opinion  qu’il  ne  s’étonnerait  pas  que  toutes  les 
espèces  du  genre  Cynips  n’eussent  deux  générations  dans 
l’année,  se  distinguant  de  la  façon  indiquée.  » 

C’est  en  18T5  que  le  Dr  Adler  commença  ses  expé- 
riences ; il  en  publia  les  premiers  résultats  en  1877,  et 
voici  la  conclusion  à laquelle  il  arriva  : Les  œufs  pondus 
par  les  Neuroterus  (Cynipide)  fournissent  une  génération 
tout,  à fait  différente,'  même  tellement  aberrante  qu’elle 
a été  jusqu’ici  décrite  comme  formant  un  autre  genre 
(Spathegaster) . 

Il  serait  trop  long  de  reprendre  une  à une  les  expé- 
riences d’Adler  pour  en  faire  l’histoire  ; mais  nous  expose- 
rons avec  quelque  détail  celle  qui  résume  en  définitive 
toutes  les  autres. 

Rappelons  d’abord  les  faits  observés. 

Nous  voyons  d’un  côté  des  générations  entières  d’in- 
sectes où  l’on  ne  trouve  que  des  femelles,  d’un  autre  côté, 
des  générations  sexuées. 

Ces  générations  de  femelles,  ou  générations  parthénogé- 
néliques,  existent-elles  réellement  sans  mélange  de  formes 
mâles?  L’élément  mâle  n’intervient-il  à aucune  époque 
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pour  perpétuer  l’espèce?  Les  générations  agames  ou  par- 
tliénogénétiques  issues  de  certaines  galles  ont-elles  une 
relation  quelconque  avec  les  générations  sexuées  sorties 
de  galles  d’une  autre  forme  que  les  premières? 

Voyons  comment  a procédé  Adler  pour  arriver  à la  solu- 
tion de  cet  étrange  problème.  Cédons-lui  un  instant  la 
parole  : 

« Pour  que  les  expériences  donnent  des  résultats 
certains  et  indiscutables,  dit-il,  il  est  indispensable 
d’adopter  une  méthode  qui  offre  toute  garantie  contre  une 
erreur  possible. 

» Ce  n’est  que  quand  toute  l’évolution,  depuis  la  ponte 
de  l’œuf  jusqu’à  l’achèvement  de  la  galle,  a été  observée 
qu’on  peut  en  donner  l’histoire  comme  certaine.  Mais  il  y 
a une  difficulté  particulière:  c’est  que  la  phase  de  l’évolu- 
tion la  plus  importante  se  dérobe  tout  à fait  à l’observation, 
puisque  les  œufs  de  la  guêpe  sont  insérés  profondément, 
soit  dans  le  bourgeon,  soit  dans  d’autres  organes  du  chêne. 
Une  étude  directe  des  œufs  pondus  doit  nécessairement 
aussi  entraîner  leur  destruction.  On  est  donc  conduit 
forcément  à une  observation  indirecte.  Quand,  par  exemple, 
une  guêpe  pond  ses  œufs  dans  un  bourgeon,  on  pourra 
arriver  à savoir  exactement  quelle  galle  il  en  résulte,  si 
on  a le  soin  d’empècher  que  le  même  bourgeon  puisse  être 
piqué,  soit  avant,  soit  après,  par  une  autre  guêpe.  Les 
essais  d’élevage  doivent  donc  être  établis  de  manière  à ce 
chaque  espèce  puisse  être  observée  isolément  dans  l’acte 
de  la  ponte. 

» Pour  cela,  j’ai  planté  en  vases  un  certain  nombre  de 
petits  chênes.  Chaque  vase  a son  numéro  d’ordre  respectif, 
et  chacun  sert  pour  l’élevage  de  guêpes  de  la  même  espèce. 
Ces  essais  se  faisaient  en  chambre  : quand  j’avais  mis 
quelques  guêpes  sur  le  petit  arbre,  j’attendais  jusqu’à  ce 
qu’elles  se  missent  à piquer  les  bourgeons  ; les  bourgeons 
piqués  sûrement  étaient  marqués  d’un  fil  lié  au-dessous. 
Naturellement,  il  n était  pas  possible  de  rester  des  heures 
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entières  à observer  les  guêpes.  Pour  qu’elles  ne  pussent 
pas  s’échapper,  comme  aussi  pour  empêcher  d’autres 
guêpes  d’y  arriver,  j’emprisonnai  mes  petits  arbres  pen- 
dant la  ponte  ; la  prison  était  d’abord  une  cloche  en  verre, 
plus  tard  ce  fut  une  cage  en  gaze  avec  un  verre  seulement 
par-dessus.  Ces  espèces  de  cage  sont  faciles  à établir  de 
toutes  grandeurs  et  permettent  à l’air  de  circuler.  De 
cette  manière,  les  arbres  peuvent  rester  enfermés  des 
jours  entiers,  tandis  que  sous  des  cloches  en  verre  les 
vapeurs  d’eau  se  condensent  et  demandent  un  nettoyage 
fréquent.  J’ai  planté  moi-mème  ou  pris  dans  les  pépinières 
les  petits  chênes  qui  ont  servi  pour  mes  essais  ; ceux  de 
quatre  à six  ans  m’ont  paru  les  plus  commodes,  vu  leur 
taille.  Un  grand  choix  de  petits  arbres  facilite  beaucoup 
le  travail  ; je  n’ai  employé  presque  que  le  Quercus  ses.sili- 
flora.  Il  y a un  point  auquel  il  faut  faire  attention  : c’est 
de  ne  choisir  que  des  arbres  dont  les  bourgeons  soient  bien 
développés,  car  ce  sont  ceux  que  les  guêpes  préfèrent. 

» Les  espèces  qui  pondent  dans  les  bourgeons  à fleur 
sont  difficiles  à élever.  Pour  celles-là,  les  petits  arbres 
d’essai  ne  peuvent  pas  servir,  puisqu’ils  ne  produisent  pas 
de  bourgeons  à fleurs.  Je  n’ai  pu  dès  lors  tenter  ces 
élevages  qu’en  liberté  et  sur  de  grands  arbres,  en  m’en- 
tourant de  toutes  les  précautions  possibles.  Quant  aux 
espèces  qui  pondent  sur  les  feuilles  et  sur  les  écorces,  les 
élevages  se  font  très  bien  sur  les  petits  arbres.  » 

Connaissant  la  méthode  suivie,  nous  allons  rapporter 
l'expérience  faite  avec  l’insecte  et  la  galle,  représentés  ci- 
dessous. 

Vers  la  fin  de  septembre  et  au  commencement  d’octobre, 
on  voit  souvent  la  surface  inférieure  des  feuilles  de  chêne 
se  couvrir  d’une  série  de  petites  galles  en  forme  de 
rognons,  éparpillées  le  long  de  la  nervure  principale  et 
des  nervures  secondaires.  Parfois  cette  galle  se  teinte  de 
rouge  au  contact  de  la  lumière  solaire.  Vers  la  fin  d’oc- 
tobre, elle  atteint  sa  maturité  et  tombe  à terre. 
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A ce  moment,  le  docteur  Acller  la  recueille;  puis,  afin  de 
la  mettre  autant  que  possible  dans  les  conditions  où  elle  se 
trouverait  dans  la  nature,  il  la  dépose  sur  du  sable 
humide. 

Après  quelque  temps,  elle  se  colore  en  brun  ; c’est  un 
signe  que  la  croissance  delà  larve  est  terminée.  Dès  lors, 
elle  est  portée  en  plein  air  ; puis  elle  passe  l’année  suivante 
sans  changement,  jusqu’en  octobre,  où  elle  se  transforme 
en  nymphe.  L’insecte  éclôt  en  décembre  ou  en  janvier. 

Le  Cynipide  (Trigonaspis  renum)  qui  en  sort,  res- 
semble, à première  vue,  à une  petite  araignée  de  lram,5. 
11  est  d’un  brun  rouge  uniforme,  les  jambes  un  peu  plus 
claires,  sans  trace  d’ailes. 


3 

Fig.  1.  — Trigonaspis  renum.  — • 


Il  était  évident  pour  Adler  qu’un  insecte  éclos  en 
décembre  ou  en  janvier  ne  pouvait  continuer  à vivre  jus- 
qu’en avril  ou  mai,  pour  piquer  des  feuilles  qui  ne  donnent 
la  galle  qu’en  septembre.  Que  faire?  En  décembre  18/8, 
il  porta  plusieurs  de  ces  insectes  sur  un  petit  chêne 
soigneusement  isolé.  D’abord  ils  restèrent  sans  bouger, 
puis  ils  se  mirent  à circuler  et  à tâter  de  leurs  antennes 
les  bourgeons  adventifs  de  la  tige.  Enfin  ils  en  piquèrent 
quelques-uns. 

L’année  suivante,  au  mois  d’avril,  il  sortit  de  deux 
bourgeons  piqués  une  petite  galle  rouge  qui  n était  autre 
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que  la  galle  du  Trigonaspis  megaptera.  Nous  en  donnons 
ici  la  figure  avec  celle  de  l’insecte  auquel  elle  donne  nais- 
sance. 


Cette  seconde  galle,  de  forme  globuleuse  et  charnue, 
d’ordinaire  d’un  blanc  plus  ou  moins  jaunâtre  ou  verdâtre, 
parfois  d’un  rouge  carmin,  varie  depuis  la  grosseur  d’un 
pois  jusqu’à  celle  d’une  cerise. 

Elle  se  trouve  surtout  au  pied  desvieux  chênes  et  sur 
les  jeunes  pousses  d’un  an,  au  voisinage  du  sol.  Nous 
l’avons  trouvée  à plusieurs  reprises  sur  des  tigelles  sorties 
de  glands  à peine  enfouis  dans  le  sol. 

Cette  galle  procède  d’un  bourgeon.  Elle  est  mûre  vers 
la  fin  de  mai,  et  donne  son  insecte  au  commencement 
ou  au  milieu  de  juin. 

Le  Cjnipide  qu’elle  fournit  a une  taille  de  4 millimè- 
tres ; sa  partie  antérieure  est  noire,  sa  partie  postérieure 
est  d’un  jaune  vif  ; il  est  ailé. 

Quelques  individus  du  Trigonaspis  megaplera  furent 
placés  sur  de  jeunes  chênes,  sous  cloche,  en  juin  1878. 

Us  piquèrent  les  nervures  molles  et  tendres. 

Deux  mois  après,  à la  fin  d’août,  quelques  galles  appa- 
rurent, et  Adler  put  encore  voir  engagés,dans  les  entailles 
faites  en  juin,  des  œufs  contenant  un  embrvon  à vibration 
vive.  Le  6 septembre,  il  vit  surgir  de  plusieurs  nervures 
de  petites  galles  blanchâtres  croissant  lentement  ; ce  ne 
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Fig.  2.  — Trigonaspis  megaptera.  -• 
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fut  que  trois  semaines  après  qu’il  put  reconnaître  la  galle 
du  Trigonaspis  renum. 

Deux  chênes  avaient  été  piqués.  L’un  fournit  soixante, 
l’autre  soixante-dix  galles. 

Ces  expériences,  faites  par  Adler  avec  diverses  espèces 
d’insectes,  fournirent  toutes,  à l’exception  de  quatre,  les 
mêmes  résultats. 

Le  cycle  des  générations  était  complet,  et  le  mystère 
qui  avait  si  longtemps  fait  le  désespoir  des  entomologistes 
était  découvert.  Une  galle  petite,  réniforme,  siégeant  sur  les 
feuilles,  donne  naissance  à un  insecte  décrit  sous  le  nom 
de  Trigonaspis  renum,  dont  on  ne  connaît  que  les  femelles. 
Ces  femelles,  sans  aucune  intervention  d’un  mâle,  pon- 
dent des  œufs  féconds  au  pied  des  chênes,  dans  les  bour- 
geons. Ces  œufs  donnent  naissance  à des  galles  plus 
grandes,  d’une  autre  forme,  d’une  consistance  beaucoup 
plus  molle, et  à des  insectes  possédant  les  deux  sexes  et  telle- 
ments  différents  des  premiers  que  tout  naturaliste,  igno- 
rant leur  étroite  parenté,  les  classerait  certainement  dans 
des  genres  différents. 

Il  est  donc  constaté  : 

1°  Qu’une  première  forme  de  galle  donne  naissance  à des 
Cynipides  exclusivement  femelles. 

2°  Que  ces  femelles  en  piquant  des  bourgeons  donnent 
naissance  à une  seconde  forme  de  galles  d’où  naissent  des 
Cynipides  sexués  et  complètement  différents  des  premiers. 

3°  Que  ces  Cynipides  sexués  reproduisent  la  première 
forme  de  galles  et  d’insectes  femelles. 

Nous  sommes  donc  en  présence  d’une  génération  alter- 
nante, c’est-à-dire,  d’une  génération  dont  l’un  des  termes 
diffère  complètement  de  l’autre,  bien  qu’ils  se  reprodui- 
sent alternativement  ; d’une  génération parthènogénétique 
ou  reproduction  par  femelles  vierges  ; d’un  dimorphisme 
de  femelles,  c’est-à-dire,  que  le  cycle  complet  des  généra- 
tions d’une  même  espèce  renferme  deux  formes  femelles 
pour  une  forme  mâle. 


550 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


En  parlant  de  ce  dimorphisme  des  femelles,  nous  ne 
songeons  nullement  à mettre  en  doute  la  parthénogenèse 
des  générations  ou  espèces  à formes  femelles.  Nous  con- 
statons un  simple  fait  morphologique. 

D’après  les  expériences  d’Adler,  quatre  galles  se  repro- 
duisaient par  parthénogenèse  pure,  c’est-à-dire,  sans 
aucune  intervention  d’un  mâle. 

Le  même  insecte  produit  toujours  la  même  galle. 

Tel  était  le  cas  pour  Andricus  seminationis , A.  margi- 
nalis,  A.  quadrilineatus,  A.  albopunctatus. 

Mais  quand  on  songe  que,  d’après  le  témoignage  de 
Mayr  et  d’Adler,  il  n’est  pas  possible  de  distinguer  d’une 
façon  certaine  ces  espèces  les  unes  des  autres,  et  que  les 
galles  produites  par  ces  insectes  se  ressemblent  étrange- 
ment, on  se  demande  si  l’expérience  d’Adler  prouve  en 
faveur  d’une  espèce  ou  de  quatre  espèces  distinctes. 

Deux  autres  insectes,  A.  Giraud i et  A . Malphigii , ne  se 
laissent  pas  suffisamment  distinguer  des  quatre  premiers, 
mais  ont  une  génération  alternante  avec  variation  dans 
les  formes  des  galles.  Il  semble  donc  que  des  études 
nouvelles  deviennent  nécessaires  pour  débrouiller  ce  qui 
reste  encore  obscur  dans  l’évolution  biologique  de  ces 
formes  de  Cynipides. 

Mais  nous  n’avons  pas  épuisé  la  série  des  phénomènes 
remarquables  qu’elles  présentent. 

Nous  avons  vu  qu’à  des  générations  différentes  corres- 
pondent aussi  différentes  galles  ; ce  cas  comporte  cepen- 
dant des  exceptions.  Ainsi,  par  exemple.  Rhodites  rosœ  et 
Rh.  eglanteriœ  peuvent  donner  tantôt  des  générations 
sexuées,  tantôt  des  générations  purement  femelles, ou  bien 
ces  deux  générations  peuvent  éclore  en  même  temps  d’une 
seule  galle  ; et,  quelle  que  soit  la  forme  de  génération,  la 
galle  reste  toujours  la  même. 

Si  le  nombre  des  excroissances  produites  par  des  insectes 
à génération  partbénogénétique  et  soumises  à des  expé- 
riences régulièrement  instituées  est  petit,  par  contre  celui 
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des  espèces  de  galles  attribuées  à des  Cynipides  unisexués 
est  considérable,  et  l’emporte  même  sur  celui  des  galles 
dont  les  producteurs  sont  à génération  alternante. 

Parmi  les  Cynipides  du  chêne,  il  n’y  a pas  un  seul 
exemple  d’une  génération  sexuée  existant  seule.  Toutes 
celles  que  l’on  connaît  sont  unies  par  génération  alternante 
à une  génération  parthénogénétique.  D’où  Adler  a tiré 
cette  conclusion,  qui  n’est  pas  renfermée  dans  les  pré- 
misses, que  la  forme  agame  ou  parthénogénétique  est  la 
forme  originelle  et  que  la  génération  sexuée  doit  lui  être 
subordonnée.  Si  l’on  devait  discuter  l’origine  des  deux 
formes  de  génération,  on  pourrait  peut-être  apporter  une 
série  de  faits  tendant  à prouver  précisément  le  contraire 
de  ce  qu’affirme  Adler.  11  est  plus  logique  d’admettre  que 
la  génération  parthénogénétique  est  issue  de  la  généra- 
tion sexuée  par  élimination  successive  de  l’élément  mâle, 
que  d’accepter  la  proposition  inverse  qui  consisterait  à voir 
se  former  un  sexe,  soit  par  des  influences  de  milieu,  soit 
par  d'autres  facteurs  plus  ou  moins  mystérieux. 

Jusqu’ici  nous  nous  sommes  surtout  occupés  des  Cyni- 
pides des  galles  du  chêne.  D’autres  plantes  en  nourrissent 
aussi  ; mais  les  Cynipides  non  quercicoles  sont  relative- 
ment peu  nombreux,  et  n’offrent  pas  au  point  de  vue  de  la 
biologie  et  de  la  physiologie  le  même  intérêt  que  les 
Cynipides  du  chêne. 

Dans  son  intéressante  introduction  au  livre  d’Adler, 
M.  Lichtenstein  a émis  quelques  idées  sur  la  génération 
alternante  des  Cynipides.  Le  savant  entomologiste  assi- 
milerait volontiers  ces  phénomènes  à ceux  qu’il  a décou- 
verts et  étudiés  chez  les  Aphidiens.  Pour  lui,  la  forme 
sexuée  est  la  forme  parfaite  de  l’espèce,  et  la  forme  parthé- 
nogénétique, quoique  si  parfaitement  semblable  à la  pre- 
mière au  point  de  vue  morphologique,  ne  serait  qu’une 
forme  larvaire.  L’auteur  sent  combien  cette  idée  doit 
soulever  de  contradictions,  « car,  écrit-il,  la  tradition 
entomologique  fait  que  l’esprit  adopte  difficilement  l’idée 
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d’une  forme  ailée  munie  d’une  tarière  et  garnie  intérieure- 
ment d’un  magasin  d’œufs  qui  ressemble  furieusement 
(sic)  à un  ovaire,  qui  ne  serait  qu’une  larve,  et  après 
laquelle  reviendrait  une  larve  apode  vermiforme  qui  nous 
conduirait  aux  sexués.  » 

On  pourrait  ajouter  peut-être,  comme  confirmation  des 
vues  de  M.  Lichtenstein,  que  des  formes  larvaires  aptes  à la 
reproduction  existent  même  chez  des  animaux  appartenant 
à un  groupe  relativement  supérieur  ; ainsi  il  est  bien  et 
dûment  constaté  que  l’axolotl,  forme  larvaire  de  l’am- 
blystome,  est  apte  à la  reproduction;  et  Filippi  a constaté 
sur  une  cinquantaine  d’individus  du  Triton  alpestre,  pêchés 
dans  un  petit  étang  de  la  Suisse,  et  possédant  encore 
les  caractères  les  plus  frappants  de  l’état  larvaire,  que  les 
éléments  de  la  reproduction  étaient  parfaitement  déve- 
loppés chez  les  mâles  comme  chez  les  femelles. 

Les  dernières  découvertes  d’Adler  ouvrent  un  vaste 
champ  de  recherches  aux  naturalistes.  Mais  n’ont-elles 
point  ébranlé  quelque  peu  la  croyance  à l’existence  de 
générations  purement  parthénogénétiques?  Nous  n’ose- 
rions affirmer  le  contraire  ; car,  dans  de  récentes  publica- 
tions, le  souci  persistant  de  trouver  la  génération  sexuée 
se  fait  jour  un  peu  partout. 

Les  plantes  qui  produisent  des  galles  de  Cynipides  sont 
peu  nombreuses  et  appartiennent  à différentes  familles  végé- 
tales. Les  chênes  en  offrent  le  plus  grand  nombre  ; nous  en 
trouvons  en  outre  sur  l’érable  faux-platane  ou  S}'Comore, 
sur  plusieurs  espèces  de  rosiers,  sur  des  composées , cru- 
cifères, labiées,  papavéracées,  graminées,  rosacées  (autres 
que  les  rosiers),  papilionacées,  térébinthacées. 

Aucun  organe  végétal  n’échappe  à l’invasion  de  ces 
excroissances:  les  racines,  les  écorces,  les  bourgeons,  les 
tiges,  les  feuilles,  les  fleurs,  les  fruits,  tout  est  envahi  par 
elles. 

Aux  racines  de  nos  chênes  on  trouve  souvent  la  galle 
nommée  Andricus  radicis  (disons  une  fois  pour  toutes 
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qu’on  désigne  sous  le  même  nom  l’insecte  producteur  et 
la  galle  produite)  de  la  grosseur  d’un  poing.  Elle  ressemble 
beaucoup,  quand  elle  est  jeune,  à la  pomme  de  terre,  dont 
elle  a également  alors  la  consistance  charnue  ; plus  tard 
elle  devient  dure  et  rugueuse,  et  semble  recouverte  d’une 
écorce  crevassée.  Si  on  la  coupe  en  deux,  on  la  trouve 
remplie  d’un  grand  nombre  de  cellules  dans  lesquelles 
les  larves  vivent  et  se  développent. 

I ne  autre  galle  non  moins  commune  est  la  Biorhiza 
optera,  qui  se  trouve  également  sur  les  racines  des  chênes; 
elle  y forme  de  petites  agglomérations,  où  l’on  rencontre 
quelques  larves  toujours  peu  nombreuses. 

Parmi  les  galles  de  racines,  on  peut  encore  citer  la 
galle  d’une  espèce  de  potentille  , ainsi  que  celle  du 
sycomore. 

Anclricus  corticis , dont  nous  donnons  ici  la  figure,  est, 
comme  l’indique  son  nom,  une  galle  d’écorce. 


Mayr  et  Adler  disent  qu’elle  se  trouve  aux  racines  des 
vieux  chênes  et  aux  bourrelets  produits  par  d’anciennes 
blessures.  Nous  l’avons  trouvée  sur  des  chênes  de  trois  à 
quatre  ans  dans  une  pépinière.  C’est  une  galle  fort 
curieuse.  De  forme  hémisphérique  ou  ovalaire,  d’une  con- 
sistance molle,  et  couverte  d’une  couche  d’un  jaune  rou- 
geâtre, cette  galle  plonge  son  autre  extrémité  dans  le 
tissu  ligneux.  A la  maturité,  la  partie  supérieure  qui  se 
dessèche  tombe  à terre,  et  la  partie  inférieure  seule  reste 
fixée  dans  l’écorce. 
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Une  autre  galle  d’écorce  bien  intéressante  est  celle 
d ’Andricus  Siebolcli.  Elle  se  trouve  en  grandes  quantités  sur 
de  jeunes  chênes  en  buisson,  et  forme  des  aggloméra- 
tions de  petites  galles  coniques  d’un  brun  rouge,  dont 
l’enveloppe  colorée  tombe  à l’époque  de  la  maturité.  On 
n’aperçoit  plus  alors  qu’une  galle  à sillons  réguliers, 
qui  s’enfonce  dans  le  ligneux.  Adler  dit  que  cette' galle, 
qui  est  fréquemment  attaquée  par  des  parasites,  trouve 
un  moyen  de  protection  dans  la  sécrétion  gommeuse 
qu’elle  produit,  et  dont  les  fourmis  sont  très  friandes. 
Celles-ci, afin  de  soustraire  ce  régal  aux  convoitises  d’au- 
tres bêtes,  entourent  les  galles  d’un  revêtement  de  terre, 
qui  les  met  à l’abri  des  Torymides  et  des  Synergides,  les 
ennemis-nés  des  Cynipides. 

Nous  avons  déjà  décrit  la  jolie  galle  de  bourgeon 
appelée  Trigonaspis  megaptera.  Voici  la  figure  d ’Andricus 
autumnalis,  petite  galle  brune,  ovale,  enveloppée  quand 
elle  est  fraîche  dans  une  coque  brunâtre. 


Fig.  4.  — Anciricus  autumnalis. 


Elle  donne  naissance  par  la  génération  partliénogéné- 
tique  à YAndricus  ramuli,  que  nous  décrirons  plus  loin. 

Dryophanta  Taschenbergi  et  Dryophanta  similis  sont 
deux  ravissantes  petites  galles  de  bourgeons  adventifs  : 
elles  ont  deux  à trois  millimètres,  sont  ovalaires  et  velou- 
tées ; la  première  est  d’un  violet  foncé,  la  seconde  d’un 
gris  verdâtre. 
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Anclricus  Giraudi  et  Andricus  Malpighii,  deux  espèces 
obtenues  par  Adler,  au  cours  de  ses  expériences  sur  les 
alternances  de  générations,  sont  de  jolies  galles  en  fuseau, 
tantôt  vertes  à côtes  rougeâtres,  tantôt  entièrement  rouges, 
naissant  ordinairement  à l’aisselle  des  jeunes  branches  de 
chêne. 

Cynips  argentea  et  Cynips  hungaricà  éclosent  également 
de  bourgeons.  La  galle  de  Cynips  argentea,  très  répandue 
dans  le  sud  de  l’Europe,  et  qui  doit  son  nom  à la  couleur 
argentée  du  producteur,  a une  forme  gracieuse  (fig.  5.)  ; 
elle  est  d’un  jaune  brùnatre  et  présente,  quand  on  en  fait 
la  coupe  transversale,  une  galle  intérieure  oviforme.  Tel 
est  aussi  le  cas  de  Cynips  hungarica , d’une  grosseur  plus 
considérable  que  la  précédente,  de  même  couleur,  couverte 
de  côtes. 


Nous  appelons  toute  l’attention  du  lecteur  sur  Cynips 
argentea  et  C.  hungarica,  ainsi  que  sur  C.  calicis  et  C. 
caput  Medusœ,  parce  que  ces  quatre  galles,  quoique  diffé- 
rentes les  unes  des  autres  et  ayant  leur  siège,  les  deux 
premières  sur  des  bourgeons,  les  deux  dernières  sur  des 
fruits,  ont  des  producteurs  tellement  semblables  entre  eux 
que  Mayr  dans  sa  dernière  publication,  Die  europaïschen 
Arten  der  gallenhewohnenden  Cynipiden,  \ienne,  1882, 
avoue  ne  pouvoir  les  distinguer  : « Für  die  vier  Arten 
lassen  sich  keine  Unterscheidungsmerkmale  finden.  » 
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Ajoutons  que,  d’après  le  savant  autrichien,  C.  argentea 
se  rencontre  sur  Quercus  pubescens,  très  rarement  sur  Q. 
sessiliflora , que  C.  liungarica  et  C.  calicis  sont  des 
excroissances  de  Q.  pedunculata , tandis  que  C.  caput 
Medusæ  se  trouve  à la  fois  sur  Q.  sessiliflora  et  pubescens . 

Les  producteurs  de  ces  quatre  galles  seraient-ils  spéci- 
fiquement identiques,  et  conséquemment  un  seul  et  même 
insecte  donnerait-il  naissance  à quatre  formes  de  galles 
diverses  ? Maj-r  ne  conclut  pas  dans  ce  sens,  mais  on  peut 
raisonnablement  poser  la  question. 


Fig.  7.  — Neuroterus  baccarum. 


Les  galles  de  feuilles  qui  sont  très  nombreuses  varient 
à l’infini.  Quelques-unes  ressemblent  à des  groseilles,  dont 
elles  offrent  à la  fois  la  forme  et  la  couleur  ; aussi  les 
appelle-t-on  Neuroterus  baccarum  ; nous  représentons  ici 
cette  espèce  à la  fois  comme  galle  de  feuille  et  comme 
galle  de  chaton,  car  elle  se  rencontre  aussi  sur  la  fleur 
mâle  du  chêne. 

Nous  nous  trouvons  donc  en  présence  d’un  Cynipide 
qui,  quoique  piquant  des  organes  différents,  produit  cepen- 
dant la  même  galle. 

D’autres  espèces  affectent  la  forme  d’une  lentille  ou 
verre  grossissant,  d’où  leur  nom  de  Neuroterus  lenticu- 
laris.  D’autres  encore  se  forment  à l’intérieur  du  tissu 
foliaire  ; tel  est  le  cas  de  Neuroterus  vesicatrix  et  N. 
testaceipes.  La  forme  de  bouton  de  chemise  paraissant 
recouvert  d’une  soie  brune  est  bien  l’une  des  plus 
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curieuses  ; c’est  celle  du  Neuroterus  numismalis.  N.  tri- 
color  est  d’un  blanc  d’ivoire,  couvert  de  longs  poils,  et  il 
se  teinte  en  rose  du  côté  exposé  au  soleil.  N.  curvator  se 
contente  de  déformer  simplement  le  limbe  de  la  feuille. 

Nous  connaissons  Trigonaspis  renum.  Andricus  oslreus 
est  une  curieuse  petite  galle,  légèrement  ovalaire,  d’une 
jolie  coloration  jaunâtre,  pointillée  de  rouge  naissant  entre 
deux  membranes  brunâtres. 


Fig.  8.  — Andricus  raniuli. 


Enfin  Dryoplianta  folii,  D.  longiventris  et  D.  divisa  sont 
trois  galles  sphériques,  dont  la  première,  qui  atteint  la 
grosseur  d’une  cerise,  est  très  abondante.  Nous  avons 
vu  des  têtards  de  chêne  qui  en  portaient  des  milliers.  Cette 
galle,  dont  la  couleur  première  est  jaune,  est  toujours 
teintée  de  rouge  du  côté  exposé  à la  lumière  du  jour.  La 
seconde  est  une  jolie  galle  un  peu  aplatie,  beaucoup  plus 
rare  que  la  première  ; on  n’en  rencontre  d’habitude  que 
deux  ou  trois  exemplaires  à la  surface  inférieure  des 
feuilles,  tandis  que  la  première  se  trouve  souvent  en  nom- 
bre beaucoup  plus  considérable  sur  une  même  feuille. 
I).  divisa  est  au  nombre  des  galles  les  plus  communes  ,■  elle 
se  produit  surtout  sur  les  nervures  latérales.  Une  espèce 
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voisine  de  cette  dernière,  le  D.  clisticha,  au  lieu  d’avoir  une 
cavité  unique,  en  compte  deux.  D.  agama,  d’un  blanc  un 
peu  jaunâtre,  se  forme  en  nombre  souvent  considérable 
sur  les  feuilles  des  jeunes  pousses  de  chêne.  Nous  avons 
reùcontré  ces  deux  dernières  galles  sur  les  hautes  mon- 
tagnes de  la  Savoie. 

11  nous  reste  à parler  des  galles  de  fleurs  et  de  fruits. 

Comme  type  des  premières,  citons  Andricus  ramuli. 
(fig.  8).  Elle  ne  ressemble  pas  mal  à une  petite  houppe 
d’ouate  de  grandeur  variable.  Ce  duvet  surmonte  de  petites 
cavités  ovalaires  de  1 à 2 millimètres  de  long. 

Nous  avons  déjà  cité  le  Neuroterus  baccarum.  Ajoutons-y 
Andricus  seminationis  et  quadrilineatus , qui  offrent  une 
certaine  ressemblance  avec  les  galles  de  bourgeon  Andricus 
Giraudi  et  Malpighii. 


Enfin,  parmi  les  galles  de  fruits,  figure  la  Cynips  caput 
Medusæ,  qui  est  d’une  telle  abondance,  aux  environs  de 
Vienne,  qu’elle  fait  souvent  fléchir  les  jeunes  branches  de 
chêne.  Elle  siège  sur  la  cupule  du  gland,  et  se  présente 
sous  forme  de  ramifications  que  Mayr  compare  avec  raison 
aux  bras  de  certaines  actinies  (fig.  9.) 

Nous  donnons  encore  (fig.  10]  le  dessin  de  la  galle  du 
Cynips  calicis , qui  siège  également  sur  la  cupule. 


Fig.  9.  — Cynips  caput  Medusæ. 
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11  y a,  comme  nous  l’avons  dit,  quelques  galles  qui 
envahissent  les  tiges.  Citons  le  Diastrophus  rubi,  qui  se 
montre  sur  diverses  ronces,  Diastrophus  scabiosæ  et  Aulax 
scorzoneræ,  dont  la  première  appartient  à la  centaurée 
scabieuse  et  la  seconde  à la  Scorzonera  humilis  et  austriaca. 
Enfin  citons  une  dernière  galle  siégeant  sur  les  bourgeons, 
le  Bédéguar  du  rosier. 


F. g.  10.  — Cynips  calicis. 


Revenons  un  instant  aux  insectes  pour  indiquer  quelques 
relations  entre  eux  et  les  galles. 

Nous  donnons  ci-dessous  le  tableau  des  Cynipides  à 
génération  alternante , qui  a été  dressé  par  le  D1'  Adler  ; 
nous  l’avons  complété  depuis  le  n°  20  d’après  les  indica- 
tions fournies  par  Adler,  Mayr  et  Wachtl. 

Au  lieu  d’adopter  les  dénominations  employées  dans  le 
travail  du  savant  schlesvvigeois,  qui  fait  figurer  dans  des 
genres  différents  des  espèces  appartenant  à un  même  cycle 
de  générations, nous  préférons  la  nomenclature  de  Mayr, qui 
réunit  ces  insectes  dans  un  même  genre  tout  en  conservant 
les  distinctions  spécifiques.  Il  est  évident  qu’il  serait  plus 
rationnel  de  nommer  d’un  même  nom  des  Cynipides  qui  ne 
sont,  après  tout,  que  des  phases  différentes  d’un  même 
insecte,  en  les  désignant  par  les  dénominations  de  généra- 
tion parthénogénétique  et  génération  sexuée,  mais  l’usage 
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contraire  a prévalu.  Il  a du  moins  cet  avantage  d’appeler 
constamment  l’attention  sur  des  différences  de  formes  très 
prononcées  d’un  même  insecte. 


Cynipides  à génération  alternante . 


KO 

GÉNÉRATION 
PA  RTHÉNO  GÉNÉTIQUE. 

ÉPOQUE 
DU  VOL. 

GÉNÉRATION 

SEXUÉE. 

ÉPOQUE 
DU  VOL. 

i 

Neuroterus  lenticularis 

Avril 

Neuroterus  baccarum 

Juin 

2 

)> 

læviusculus 

Mars  Avril 

» 

albipes 

Juin 

3 

)) 

numismatis 

Avril 

» 

vesicatrix 

Juin 

4 

a 

fumipennis 

Mai 

)) 

tricolor 

Juillet 

5 

Andricus  radicis 

Avril  Mai 

Andricus  noduli 

Août 

C 

)) 

Sieboldi 

Avril  Mai 

» 

testaceipes 

Août 

7 

)) 

corticis 

Avril  Mai 

» 

gemmatus 

Juillet  Août 

8 

» 

globuli 

Avril 

)) 

inflator 

Juin  Juillet 

9 

* 

collaris 

Avril 

)) 

curvator 

Juin 

10 

)) 

fecundatrix 

Avril 

U 

pilosus 

Juin 

11 

» 

Giraudi 

Avril 

)) 

cirratus 

Juin 

12 

)) 

Malpighii 

Avril 

)) 

nudus 

Juin 

13 

)) 

autuinnalis 

Avril 

)) 

ramuli 

Juillet 

14 

Dryophanta  scutellaris 

Janv.  Févr. 

Dryopb 

Tascbenbergi 

Mai  Juin 

15 

)) 

longiventris 

Novembre 

» 

similis 

Mai  Juin 

16 

)) 

divisa 

Octob.  Nov. 

V 

verrucosus 

Mai  Juin 

17 

Biorhiza  aptera 

Déeemb.  Janv. 

Biorhiza  terminalis 

Juillet 

18 

Trigonaspis  renutn 

Décemb.  Janv. 

Trigonaspis  magaptera 

Mai  Juin 

19 

Andricus  ostreus(?) 

Novembre 

Neuroterus  aprilinus  (?) 

Mai  Juin 

20 

Pediaspis  sorbi 

Mars  Avril 

Pediaspis  aceris 

Juillet 

21 

Chilaspis  nitida 

Juillet  Août 

Chilaspis  Lciwii  (?) 

Avril  Mai 

22 

Dryocosmus  cerriphilus 

Dryocosmus  nervosus  (?) 

Juin 

Une  premièreobservation  se  présente  à l’esprit  du  natu- 
raliste qui  examine  avec  attention  ce  tableau.  C’est  que  la 
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plupart  des  formes  parthénogénétiques  ne  se  développent 
qu’à  l’époque  la  plus  froide  de  l’année,  tandis  que  les  formes 
sexuées  font  leur  évolution  pendant  la  période  où  la  tem- 
pérature est  le  plus  élevée.  Ces  dernières  formes  ont  donc, 
en  règle  générale,  besoin  d’une  moindre  somme  de  temps 
et  d’une  plus  forte  somme  de  chaleur,  tandis  que  le  con- 
traire a lieu  pour  les  formes  agames.  Il  y a là  un  rappro- 
chement à faire  qui  plaide  en  faveur  des  idées  émises  par 
M.  Lichtenstein  ; car  le  plus  grand  nombre  des  insectes 
passent  l’hiver  sous  forme  larvaire  ; ils  ne  revêtent  leur 
livrée  complète  et  n’exercent  les  fonctions  physiologiques 
indispensables  à la  conservation  de  l’espèce  que  pendant 
l’été. 

Adler  avait  compris  dans  son  tableau  Andricus  ostreus, 
qu’il  croyait  être  la  forme  du  Spalheg aster  aprilinus.  Une 
certaine  ressemblance,  et  de  plus  la  structure  de  l’aiguil- 
lon, fait  pour  percer  la  nervure  des  feuilles,  l’avaient  porté 
à admettre  ce  rapprochement.  Les  études  morphologiques 
du  D1'  Mayr  ne  semblent  pas  confirmer  cette  hypothèse. 

Adler  a prouvé  par  une  série  d’expériences  que  Pedias- 
pis  sorbi  et  P.  aceris  sont  deux  formes  d’une  même  espèce. 

Wachtl  a émis,  mais  avec  doute,  l’idée  que  Chilaspis 
nitida  serait  la  forme  agame  du  sexué  Chilaspis  Lôioii. 
Quelle  que  soit  l’autorité  du  savant  forestier  autrichien  en 
cette  matière,  nous  hésitons  à admettre  ce  rapprochement, 
par  la  raison  que  Chilaspis  nitida  serait  jusqu’ici  le  seul 
Cynipide  parthénogénétique  à éclosion  franchement  esti- 
vale. 

Enfin  Dryocosmus  cerriphilus  est  rapproché  de  D.  ner- 
vosus  par  le  Dr  Mayr,  justifiant  ainsi  ce  que  nous  disions 
plus  haut,  qu’il  existe  une  tendance  évidente  à rechercher 
les  deux  générations  pour  les  Cynipides. 

Le  champ  des  recherches  est  encore  immense  ; car  le 
nombre  des  Cynipides  à étudier  au  point  de  vue  de  la 
génération  est  bien  plus  grand  que  celui  des  Cynipides 
déjà  connus. 
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La  résistance  aux  influences  extérieures  est  très  consi- 
dérable chez  ces  Hyménoptères.  Ils  supportent,  suivant  la 
génération  à laquelle  ils  appartiennent,  des  extrêmes  de 
température  qu’il  vaut  la  peine  de  noter. 

Ainsi,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  Biorhiza  aptera , 
forme  agame  de  B.  terminalis  se  montre  en  plein  hiver, 
courant  sur  la  neige  et  grimpant  aux  arbres  pour  déposer 
ses  œufs  dans  les  bourgeons  terminaux,  tandis  que  B.  ter- 
minalis n’éclôt  qu’au  soleil  de  juillet. 

A quelles  alternatives  de  froid,  de  chaleur,  d’humidité 
et  de  sécheresse  ne  sont  pas  soumises  les  galles,  ces  ber- 
ceaux des  Cynipides?  Beaucoup  de  larves  périssent,  il  est 
vrai,  mais  grand  est  encore  le  nombre  de  celles  qui  viennent 
à bien. 

A combien  de  dangers  sont  soumis  les  œufs  des  Cyni- 
pides, cette  autre  merveille  de  la  nature  ? 

Étranges  Hyménoptères  ! ils  se  multiplient  à l’infini, 
s’attaquent  au  plus  vigoureux  de  nos  arbres,  ne  respectent 
aucune  de  ses  parties,  font  une  guerre  de  pygmées  à ces 
Titans  végétaux,  et  vivent  à l’état  d’insectes  parfaits  sans 
se  nourrir.  Ils  se  contentent  de  boire,  et  ce  n’est,  pas  même 
un  suc  végétal  qu’ils  absorbent,  un  peu  d’eau  leur  suffit. 
L’œuf  lui-même  ne  réclame  que  de  l’air  pour  se  déve- 
lopper. Si  jamais  dans  la  nature  le  problème  de  vivre 
d’air  pur  et  d’amour  a été  résolu,  c’est  bien  par  les  Cyni- 
pides. 

Une  corrélation  très  étroite  existe  entre  la  ponte  chez 
les  différentes  espèces  et  leur  organisation.  Les  générations 
hivernales  doivent  résister  à l’inclémence  de  la  saison  pen- 
dant un  temps  plus  ou  moins  long,  parce  qu’elles  pondent 
dans  les  bourgeons.  Aussi  la  nature  a-t-elle  eu  soin  de  les 
revêtir  d’un  æs  triplex , en  les  pourvoyant  d’une  organi- 
sation bien  plus  robuste  que  les  générations  estivales. 
Fait  admirable!  les  œufs  des  générations  agames  sont 
d’ordinaire  plus  nombreux  que  les  œufs  des  sexués,  car  ils 
ont  un  ennemi  cruel,  l’hiver  et  ses  frimas,  que  ne  con- 
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naissent  point  les  œufs  d’été.  Ainsi  la  balance  est  tenue 
égale  et  la  perpétuation  de  l’espèce  assurée. 

Parmi  les  faits  intéressants  que  nous  offrent  les  produc- 
teurs de  galles  et  dont  il  est  difficile  de  trouver  l’interpré- 
tation rationnelle,  citons  l’aptérisme  total  ou  partiel  de 
certaines  espèces. 

Six  de  ces  formes  sont  plus  ou  moins  dépourvues  d’ailes. 
Ce  sont  les  Acraspis  pezomachoid.es  O. -S.  et  erinacei 
Walsh,  tous  deux  d’Amérique.  Puis  les  Biorliiza  ierminalis 
Fabr.  et  apiera  Fabr. , et  les  Trigonaspis  renum  Hart,  et 
synaspis  Hart.  De  ces  six  espèces  cinq  appartiennent  à 
des  formes  agames,  les  deux  Acraspis,  Biorhiza  aptera  et 
les  deux  Trigonaspis.  Seule  parmi  les  formes  sexuelles, 
Biorliiza  terminalis  présente  une  femelle  aptère  ou  à ailes 
rudimentaires  ; car  chez  cette  espèce  les  mâles  paraissent 
d’abord,  puis  les  femelles  à ailes  réduites,  et  enfin  les 
aptères. 

Si  nous  classons  ces  aptères  d’après  les  espèces  de  galles 
dont  elles  éclosent,  nous  trouvons  que  trois  proviennent 
de  galles  de  feuilles  , Acraspis  pczomachoides  et  les 
deux  Trigonaspis.  Biorhiza  terminalis  est  une  galle  de 
bourgeon  terminal  et  B.  aptera  est  une  galle  de  racine. 
J’ignore  la  nature  de  la  galle  d ’ Acraspis  erinacei.  Biorhiza 
aptera  appartient  au  cycle  de  générations  de  B.  terminalis, 
et  éclôt  en  plein  hiver,  vers  la  fin  de  décembre  et  le  com- 
mencement de  janvier.  On  trouve  souvent  l’insecte  courant 
sur  la  neige  ; il  ressemble  beaucoup  à une  fourmi  rousse. 
Pour  déposer  ses  œufs,  la  femelle  doit  grimper  au  sommet 
d’arbres  souvent  fort  élevés  et  y piquer  les  bourgeons  ter- 
minaux ; les  arbres  étant  alors  complètement  effeuillés, 
l’insecte  ne  risque  pas  de  se  perdre  dans  l’immense  dédale 
des  feuilles  et  peut  arriver  assez  rapidement  à bon  port. 
Mais  il  n’en  est  pas  de  même  de  la  femelle  aptère  de  sa 
forme  sexuée,  le  Biorhiza  terminalis.  Comment  cette 
malheureuse  bète  arrive-t-elle  du  sommet  des  arbres 
jusqu’à  la  racine  sans  faire  de  chute?  Il  est  vrai  que,  pour 
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les  insectes,  les  chutes  sont  rarement  mortelles  ; mais 
pourquoi  la  masse  des  autres  Cynipides  est-elle  ailée?  elles 
doivent  cependant  entreprendre  des  voyages  bien  moins 
longs  pour  déposer  leurs  œufs  en  lieu  sûr.  On  comprend 
mieux  l’aptérisme  chez  Trigonaspis  renurn . Cette  galle  est 
très  caduque  et,  si  elle  ne  l’était  pas,  la  chute  même  des 
feuilles  la  porterait  à terre  ; là  l’insecte  éclôt  et  gagnerapi- 
dement  le  pied  des  arbres,  où  il  pique  les  bourgeons  adven- 
tifs,  pour  y donner  naissance  à Trigonaspis  megaptera,  sa 
forme  sexuée,  qui  est  pourvue  de  grandes  ailes  et  peut 
facilement  aller  pondre  dans  les  feuilles. 

Voilà  donc  un  organe  qui  tantôt  existe  et  tantôt  manque 
(Biorhiza  terminalis).  Cependant  rien  ne  diffère  dans  les 
autres  conditions  d’existence.  Si  l’on  admet  que  tout  organe 
est  adapté  à un  but  spécial,  il  faut  convenir  que  l’explica- 
tion de  cette  adaptation  nous  échappe  souvent. 

Quels ‘que  soient  la  forme  de  la  galle  et  l’endroit  du  vé- 
gétal où  elle  s’implante,  elle  naît  toujours  du  cambium  ou 
zone  génératrice  qui  enveloppe  la  plante  entière  de  la 
base  au  sommet.  Cette  zone  ne  constitue  pas  un  tissu  propre, 
mais  est  le  siège  d’une  grande  vitalité.  On  avait  assez 
généralement  admis  que  la  seule  blessure  faite  au  tissu 
par  la  piqûre  de  l’insecte,  grâce  à l’infusion  d’un  venin 
propre  à chaque  espèce,  déterminait  la  formation  des 
galles.  Telle  est  bien  l’origine  des  galles  produites  par 
certains  Hyménoptères,  en  particulier  par  ceux  qui  pro- 
duisent des  excroissances  sur  les  saules,  excroissances 
tellement  nombreuses  qu’ elles  déforment  parfois  complè- 
tement les  végétaux.  Mais  c’était  une  erreur  profonde  d’at- 
tribuer l’origine  des  galles  des  Cynipides  à des  faits  du 
même  ordre. 

Ainsi  Adler,  dans  ses  nombreuses  observations,  n’a 
jamais  vu  se  produire  une  modification  quelconque  dans 
les  tissus  par  le  seul  fait  de  l’introduction  de  l’aiguillon. 
Si  telle  était  l’origine  des  galles,  elles  devraient  apparaître 
immédiatement  après  le  dépôt  de  l’œuf  dans  le  végétal.  Or 
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il  se  passe  souvent  plusieurs  mois  avant  la  formation  de  la 
galle.  Il  faut  donc  chercher  ailleurs  son  origine.  Adler 
l’attribue  au  développement  de  la  larve.  Quelque  difficile 
qu’il  soit  de  constater  un  pareil  phénomène,  Adler  a 
cependant  réussi  à l’observer  directement  chez  deux  espèces, 
Neurote/'us  lenticularis  et  Biorhiza  aptera . C’est  au  mo- 
ment où  la  larve  vient  de  briser  la  coque  de  l’œuf  et  attaque 
avec  ses  fines  mandibules  les  cellules  qui  l’entourent, d’après 
le  savant  observateur,  que  commence  la  rapide  formation 
gallaire. 

La  larve  a encore  le  bout  de  l’abdomen  dans  l’enveloppe 
de  l’œuf,  qu’il  s’élève  déjà  devant  elle  un  amas  de  tissu 
cellulaire.  Cette  rapide  multiplication  des  cellules  s’ex- 
plique très  bien,  parce  que  l’excitation  produite  par  la 
larve  porte  sur  un  tissu  tout  à fait  propre  à la  formation 
de  nouvelles  cellules. 

Au  début,  il  ne  semble  pas  se  former  autour  de  la  larve 
des  cellules  d’une  autre  nature  que  celles  du  tissu  envi- 
ronnant. La  galle  ne  jouit  pas  encore  d’une  individualité 
propre,  elle  se  confond  avec  le  tissu  qui  l’entoure  ; il  y a 
donc  une  relation  étroite  entre  le  développement  de  la  galle 
et  celui  du  tissu  cellulaire  dans  lequel  la  galle  a été 
pondue. 

Prenons  le  cas  le  plus  simple,  celui  où  l’œuf  a été  pondu 
dans  une  feuille.  La  formation  de  la  galle  commence  dans 
la  couche  génératrice  à la  surface  inférieure  de  la  feuille. 
Les  couches  supérieures  de  la  lame  foliaire  consistent  en 
cellules  devenues  stables,  qui  ne  changent  plus,  qui  ne 
réagissent  point  sous  l’excitation  qui  les  stimule,  et  ne  sont 
plus  propres  à une  formation  cellulaire  nouvelle. 

Ce  sont  donc  les  cellules  de  la  surface  inférieure  qui 
seules  peuvent  donner  naissance  à de  nouvelles  cellules. 
La  galle  n’envahit  d’abord  que  le  petit  cercle  de  cellules 
qui  l’entoure,  puis  ses  vaisseaux  propres  s’organisent  et 
elle  commence  alors  à se  développer  comme  tissu  spécial. 

Les  choses  se  passent  autrement  quand  l’œuf  est  pondu 


566  REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 

dans  un  bourgeon  et  quand  la  larve  trouve,  à sa  sortie  de 
l’œuf,  une  feuille  rudimentaire. Celle-ci  se  compose  encore 
de  cellules  de  même  nature,  toutes  également  suscepti- 
bles d’un  même  développement,  qu’elles  appartiennent  à 
la  surface  supérieure  ou  inférieure  de  la  feuille  ; en  consé- 
quence, elles  participent  toutes  au  développement  de  la 
galle  ; il  existe  une  véritable  lacune  dans  la  surface  des 
feuilles  ; nous  avons  affaire  à une  galle  perforante. 

Les  choses  se  passent  encore  autrement  si  l’œuf  est  dé- 
posé dans  le  cambium  de  l’écorce.  Il  se  forme  d’abord  autour 
de  la  larve  un  amas  de  cellules  qui  ne  se  distinguent  en 
rien  des  cellules  environnantes  du  cambium.  Après  un  cer- 
tain temps,  il  se  fait  une  véritable  polarisation  du  tissu  ; 
la  zone  périphérique  du  cambium  fournit  les  cellules  épi- 
dermiques de  l’écorce  ; la  zone  centrale,  au  contraire, four- 
nit les  cellules  ligneuses.  La  galle  elle-même  se  polarise, 
le  centre  devient  ligneux,  la  périphérie  consiste  en  cellules 
parenchymateuses  riches  en  sève.ATous  savons,  en  effet, que 
toutes  les  galles  corticales  plongent  plus  ou  moins  profon- 
dément avec  leur  base  ligneuse  dans  le  bois,  tandis  qu’elles 
font  saillie  hors  de  l’écorce  avec  leur  sommet,  toujours 
mou  et  charnu  au  début. 

Les  cellules  qui  se  forment  autour  de  la  larve  se  dispo- 
sent régulièrement  en  cercles  concentriques  ; mais  il  y a 
plus  qu’une  simple  formation  des  cellules,  il  y a aussi 
changement  dans  la  composition  intime  de  celles-ci.  Les 
cellules  qui  avoisinent  immédiatement  la  larve  grossis- 
sent, leur  contenu  devient  trouble,  il  se  produit  une  accu- 
mulation de  grains  amylacés.  Cette  première  ébauche  de 
la  galle  emprunte  sa  nourriture  au  tissu  voisin,  mais  ne 
tarde  pas  à s’individualiser  davantage,  quand  un  nouvel 
élément  vient  concourir  à son  développement  ultérieur. 
Les  vaisseaux  spiraliformes  qui  traversent  le  cambium  ne 
tardent  pas  à pénétrer  dans  cette  espèce  de  galle  embryon- 
naire. L’entrée  de  ces  vaisseaux  se  fait  toujours  dans  un 
espace  nettement  circonscrit  de  la  galle,  soit  quelle  tienne 
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à la  couche  génératrice  par  une  large  base,  soit  qu’elle  n’y 
adhère  que  par  un  mince  pédoncule. 

En  ce  moment  la  galle  est  devenue  une  formation  indé- 
pendante, elle  échappe  à l'influence  de  la  région  cellulaire 
voisine  où  elle  a pris  naissance.  C’est  alors  qu’elle  com- 
mence à revêtir  sa  livrée  propre.  Les  cellules,  identiques 
d’abord  au  point  de  vue  morphologique,  se  différencient 
complètement.  On  voit  apparaître  des  tissus  périphériques 
propres,  des  pilosités  qui  n’appartiennent  qu’à  certaines 
galles  et  ne  se  présentent  jamais  sur  d’autres. 

Il  serait  téméraire  d’essayer  actuellement  d’indiquer  les 
causes  qui  produisent  cette  étonnante  variété,  qui  détermi- 
nent l’époque  et  le  siège  du  développement.  Tout  ce  qu’on 
peut  présumer,  c’est  que  l’aspect  et  l’organisation  particu- 
lière de  chaque  galle  doivent  concourir  à assurer  la  con- 
servation du  producteur  et  la  perpétuation  de  son  espèce. 
Un  point  est  acquis, c’est  que  l’influence  de  la  larve  est  aussi 
indispensable  au  complet  développement  de  la  galle  qu’à 
son  premier  début. 

Ce  serait  ici  le  lieu  de  décrire  l’appareil  perforant  des 
Cynipides  ; mais  il  faudrait  entrer  dans  des  détails  ana- 
tomiques tout  à fait  arides,  que  ne  comporte  point  la  nature 
de  cet  article.  Contentons-nous  de  dire  que  l’organisation 
de  cet  appareil  perforant  est  un  vrai  chef-d’œuvre. 

Adler  divise  en  trois  périodes  le  travail  de  la  ponte  des 
œufs. 

1°  Il  faut  d’abord  qu’il  y ait  perforation  d’un  canal  des- 
tiné à recevoir  l’œuf,  ce  qui  se  fait  au  moyen  d’un 
aiguillon. 

2°  L’œuf  arrivant  de  l’ovaire  à la  hase  de  1 aiguillon, 
son  pédicelle  (terme  que  nous  expliquerons  plus  tard)  est 
saisi  par  deux  soies,  qui  le  guident  le  long  de  l aiguillon. 

3°  Celui-ci  étant  retiré  du  canal,  l’œuf  y est  introduit, 
puis  est  poussé  au  fond  de  cette  cavité  par  l’aiguillon. 

Cette  triple  opération  est  souvent  exécutée  des  centaines 
de  fois  par  le  même  Cynipide  ; car  il  ne  peut  pas  glisser 
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plusieurs  œufs  dans  le  même  canal,  par  la  raison  que,  si 
l’œuf  est  déposé  au  fond  du  canal,  son  long  pédicelle  en 
occupe  l’autre  partie  afin  de  maintenir  le  contact  du  con- 
tenu de  l’œuf  avec  l’air  atmosphérique. 

Mais,  comme  la  reproduction  de  l’espèce  ne  peut  en 
aucun  point  être  livrée  au  hasard,  et  que  la  ponte  des 
œufs  des  Cynipides  dans  un  tissu  propre  à leur  développe- 
ment est  une  condition  essentielle  de  la  conservation  de 
l’espèce,  l’appareil  de  la  ponte  est  nécessairement  organisé 
en  conséquence.  Il  est  richement  pourvu  de  petits  poils,  or- 
ganes de  tact,  qui  sont  reliés  à une  fibre  nerveuse.  L’insecte, 
à tous  les  moments  de  la  ponte,  est  donc  très  exactement 
renseigné  sur  la  marche  de  l’œuf. 

Quelles  que  soient  les  précautions  prises  par  la  nature 
pour  assurer  la  conservation  de  l’espèce  chez  les  Cynipides, 
le  nombre  des  œufs  qui  avortent  et  ne  produisent  pas  de 
galles  est  immense.  La  raison  en  est  que  souvent  l’œuf 
est  mal  placé  et  que,  à l’éclosion,  la  larve  ne  plonge  pas 
dans  le  cambium,  condition  essentielle  pour  la  produc- 
tion d’une  galle. 

Les  belles  expériences  d’Adler  ont  prouvé  surabondam- 
ment qu’il  existe  des  relations  très  intimes  entre  le  déve- 
loppement des  excroissances  gallaires  et  la  végétation. 
La  plupart  des  galles  accomplissent  leur  évolution  en  une 
seule  année  ; mais  cela  n’entraîne  pas  nécessairement  l’achè- 
vement du  cycle  vital  de  leur  insecte  durant  le  même  laps  de 
temps. Quelques  galles  d’écorce  exigent  deux  ans  pour  leur 
complet  achèvement  ; la  première  année  voit  naître  la 
galle,  l’hiver  suspend  son  développement,  qui  recommence 
avec  le  printemps  et  s’achève  quand  la  période  végétative 
se  termine. 

Examinons  un  instant  la  constitution  de  l’œuf  des  Cyni- 
pides. 11  est  en  forme  de  poire  très  allongée.  La  partie 
postérieure  qui  correspond  à la  queue  de  la  poire, 
le  pédicelle,  parait  avoir  un  double  but:  d’abord,  pendant 
l’acte  de  la  ponte,  il  sert  à donner  la  bonne  direction  à 
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l’œuf, qui  est  saisi  et  poussé  par  les  soies  ; mais  il  a une  fonc- 
tion physiologique  bien  plus  importante.  Ce  pédicelle, 
creux  et  pourvu  d’un  léger  rendement  à son  extrémité, 
est  en  relation  directe  avec  le  jaune  de  l’œuf,  et  permet, 
d’après  Adler,  au  vitellus  de  se  transvaser  partiellement 
dans  son  intérieur  ; ce  qui  se  produit  à chaque  ponte  et 
facilite  nécessairement  le  passage  de  l’œuf  à travers  le 
canal  foré  par  le  Cynipide. 

L’embrvon, enveloppé  d’une  fine  membrane,  est  immergé 
dans  un  liquide  qui  occupe  la  cavité  de  l’œuf  jusqu’à  la 
base  du  pédicelle.  Le  renflement  est  aussi  rempli  de 
liquide,  et  couvert  par  une  membrane  extrêmement 
mince  ; il  est  presque  en  contact  immédiat  avec  l’air 
atmosphérique.  L’embryon  peut  donc,  par  l’intermédiaire 
du  pédicelle,  respirer  l’oxygène  et,  suivant  Adler,  « le 
pédicelle  de  l’œuf  fait  fonction  d’appareil  respiratoire.  » 
Une  double  raison  confirme  ces  vues  d’Adler;  d’abord, 
dans  certains  cas,  il  y a impossibilité  pour  l’air  atmosphé- 
rique d’arriver  à l’embryon  à travers  les  tissus  épais  et 
serrés  du  bourgeon  ; ensuite,  comme  nous  voyons  l’em- 
bryon se  développer  souvent  pendant  la  période  d’inactivité 
de  la  végétation,  le  végétal  ne  peut  rien  lui  fournir.  C’est 
donc  par  le  pédicelle  que  la  respiration  doit  se  faire. 

D’autres  considérations  viennent  encore  corroborer  ces 
idées.  En  voici  une  assez  curieuse.  Les  œufs  d’hiver  sont 
pourvus  d’un  long  pédicelle  afin  d'entretenir  un  contact 
permanent  avec  l’air  atmosphérique.  Les  œufs  d’été,  au 
contraire,  pondus  pendant  la  période  la  plus  active  de  la 
végétation,  trouvent  dans  le  tissu  ambiant  les  éléments 
de  leur  développement  ; aussi  leur  pédicelle  est-il  généra- 
lement court. 

L’existence  de  l’œuf  pédicellé  chez  les  Synergides, 
groupe  extrêmement  voisin  des  Cynipides  vrais,  et  com- 
posé des  locataires  de  ces  derniers,  amène  Adler  à con- 
clure que  les  locataires  dérivent  des  Cynipides  producteurs 
des  galles.  D’après  lui,  le  pédicelle  n’a  plus  besoin  de  fonc- 
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tionner  chez  ces  espèces,  mais  il  reste  comme  un  témoin 
irrécusable  de  leur  origine.  Avant  de  considérer  cette 
déduction  comme  absolument  démontrée,  il  faudrait  que 
les  Synergides  eussent  trouvé  leur  Adler,  et  qu’il  fût 
démontré  que,  pour  ce  groupe,  aucune  autre  interprétation 
du  pédicelle  de  l’œuf  n’est  possible. 

L’organe  qui  fournit  le  meilleur  caractère  distinctif 
des  espèces,  chez  les  Cynipides,  est  l’aiguillon.  C’est  ce  qui 
a fait  dire  à Adler  qu’on  peut,  jusqu’à  un  certain  point, 
reconstituer  l’insecte  quand  on  connaît  cet  appareil.  Or 
l'aiguillon  doit  varier  certainement  d’après  les  parties  du 
végétal  où  l’œuf  doit  être  pondu  ; suivant  que  l’aiguillon 
doit  percer  l’écorce  dure  du  chêne,  ou  les  feuilles  encore 
tendres,  il  doit  être  pourvu  de  muscles  plus  ou  moins  puis- 
sants ; et  la  présence  ou  l’absence  d’un  muscle  entraîne 
nécessairement  des  modifications  dans  les  parties  aux- 
quelles il  se  rattache  et,  par  suite,  dans  tout  l’abdomen. 
Tantôt  l’aiguillon  plonge  tout  droit  dans  le  végétal,  tantôt, 
au  contraire,  il  doit  suivre  un  léger  détour,  il  en  résulte 
nécessairement  une  autre  organisation  dans  la  partie  ter- 
minale de  l’appareil  de  la  ponte. 

Ces  modifications  ont  amené  des  différences  tellement 
profondes,  même  entre  les  formes  unies  par  le  lien  de  la 
génération,  qu’elles  ont  été  classées  comme  nous  l’avons 
vu  plus  haut  dans  des  genres  différents,  et  ont  été  con- 
sidérées, à plus  forte  raison,  comme  des  espèces  diffé- 
rentes. 

Ainsi  Adler,  dans  le  tableau  des  Cynipides  à génération 
alternante  que  nous  avons  reproduit,  a classé  les  généra- 
tions parthénogénétiques  dans  les  genres  Neuroterus, 
Aphilotrix , Dryophanta  et  Biorliiza,  tandis  que  les  géné- 
rations sexuées  sont  renfermées  dans  les  genres  Spathegas- 
ter , Andricus,  Teras  et  Trigonaspis.  11  a eu  tort,  croyons- 
nous,  d’adopter  cette  classification  vicieuse.  Après  avoir 
démontré  expérimentalement  l’identité  spécifique  d’un 
aussi  grand  nombre  de  formes  à génération  alternante,  il 
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aurait  dû  réformer  immédiatement  la  nomenclature  ; il  en 
avait  incontestablement  le  droit. 

De  tous  ces  faits  on  peut  conclure  que  la  classe  trop 
nombreuse  des  naturalistes  qui  se  basent  sur  les  moindres 
caractères  pour  établir  des  distinctions  spécifiques  entre 
des  formes  voisines  rend  les  plus  mauvais  services  à 
la  science,  en  méconnaissant  le  principe,  démontré  à 
satiété,  de  la  variabilité  de  l’espèce  dans  de  larges 
limites. 

Les  travaux  d’Adler  ont  donné  la  solution  d’un  des  plus 
intéressants  problèmes  de  l’entomologie.  Bien  des  questions 
nouvelles  ont  été  soulevées  par  ces  remarquables  décou- 
vertes, et  l’horizon  de  la  science  des  insectes  s’est  trouvé 
singulièrement  élargi. 

Il  nous  reste  encore  à dire  quelques  mots  sur  les  locataires 
des  galles  et  sur  les  parasites. 

Sans  admettre  précisément  avec  Adler  que  les  loca- 
taires sont  issus  des  Cynipides  vrais,  il  faut  cependant 
convenir  qu’ils  en  sont  extrêmement  voisins.  Ils  le  sont 
même  à tel  point  que  Mayr,  dans  son  Généra  der  gallen- 
bewohnenden  Cynipiden,  les  classe  au  milieu  des  vrais 
producteurs  de  galles,  et  cependant  les  locataires  n’en  pro- 
duisent jamais.  Ils  se  contentent,  comme  leur  nom  l’in- 
dique clairement,  de  cohabiter  avec  les  Cynipides  vrais. 
Leur  rôle  principal  pourrait  bien  être  de  limiter  la  trop 
grande  propagation  des  auteurs  des  galles.  Tous  deux,  du 
reste,  trouvent  d’implacables  ennemis  dans  la  série  nom- 
breuse des  parasites  de  divers  genres  qui  naissent  des 
excroissances  végétales. 

Mayr  a singulièrement  élucidé  l’histoire  des  locataires. 
Déjà,  avant  lui,  Hartig  avait  tenté  de  mettre  de  l’ordre 
dans  leur  classification  ; mais  sans  y réussir  entièrement, 
à cause  des  difficultés  presque  insurmontables  que  pré- 
sente un  pareil  travail. 

Le  savant  professeur  de  Vienne  admet  comme  locataires 
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des  galles  de  chêne  les  espèces  des  trois  genres,  Synergus , 
Sapholylus  et  Ceroptres.  Les  galles  de  Cynipides  des 
antres  végétaux  ont  des  locataires  appartenant  à d’autres 
genres.  Nous  ne  parlerons  que  des  locataires  des  galles 
de  chêne.  Ces  Hyménoptères  appartiennent  à des  espèces 
éminemment  variables.  Mayr  dit  qu’aucun  autre  groupe 
étudié  par  lui  n’a  présenté  les  mêmes  difficultés,  et  ajoute 
que  l’on  peut  considérer  comme  un  principe  que  la  plu- 
part des  espèces  de  Synergides  ne  sont  pas  nettement 
séparées  des  espèces  voisines,  bien  que  chaque  espèce, 
dans  le  plus  grand  nombre  de  ses  individus,  surtout  parmi 
ceux  qui  sont  le  mieux  développés,  ou  du  moins  dans  l’un 
des  sexes,  ait  des  caractères  nettement  tranchés  ; mais 
que,  pour  le  reste,  un  grand  nombre  d’espèces  renferment 
des  individus  si  rapprochés  des  espèces  voisines,  qu’il  est 
impossible  de  les  déterminer  rigoureusement  sans  con- 
naître la  galle  dont  ils  sortent. 

En  effet,  comment  déterminer  des  espèces  où  la  colora- 
tion varie  considérablement,  où,  même  à l’aide  du  micro- 
scope, on  ne  parvient  pas  toujours  à déterminer  le  nombre 
exact  des  articles  des  antennes,  etc.?  D’après  Mayr,  le  seul 
moyen  de  débrouiller  ce  chaos  est  de  faire  des  élevages 
directs.  Cela  permettrait  d’éliminer  un  nombre  considé- 
rable de  fausses  espèces. 

Nous  retrouvons  parmi  les  locataires  des  faits  curieux 
et  bien  constatés  de  parthénogénèse. 

Mayr  a obtenu,  entre  autres,  de  ses  élevages  de  Ceroptres 
arator,  jusqu’à  six  cents  individus  femelles  et  pas  un  seul 
mâle.  Ceroptres  cerri  a donné  98  femelles  et  4 mâles.  Dans 
le  cas  présent,  ce  savant  admet  qu’un  grand  nombre  de 
femelles  ont  pu  se  reproduire  sans  accouplement  préalable, 
et  nous  sommes  de  son  avis.  Quelques  femelles  seulement, 
dans  ce  cas,  auraient  été  fécondées.  Nous  serions  donc  ici 
en  présence  d’une  génération  parthénogénétique  mêlée, 
c’est-à-dire,  que  des  femelles,  écloses  en  même  temps  que 
des  mâles,  ne  seraient  que  partiellement  fécondées  par 
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eux.  Il  ajoute  qu’il  n’a  aucune  raison  d’admettre,  comme 
dans  certains  autres  groupes,  deux  sortes  de  colonies, 
dont  les  unes  seraient  exclusivement  composées  de  femelles, 
tandis  que  les  autres  comprendraient  à la  fois  des  mâles  et 
des  femelles. 

L’existence,  chez  les  espèces  d’un  même  genre,  des  deux 
formes  de  parthénogénèse,  la  parihénogénèse  thélykotique 
( où  il  n’y  a que  des  femelles)  et  la  parthénogénèse  mêlée, 
est  d’une  importance  capitale  pour  l’interprétation  des  dif- 
férentes espèces  de  parthénogénèse. 

Mayr  pense  que,  chez  Cer-optres  cerri , la  parthénogénèse 
mêlée  peut  engendrer  la  parthénogénèse  thélykotique,  qui 
semble  être  le  seul  mode  de  propagation  du  Ceroptres  ara- 
tor , en  limitant  de  plus  en  plus  le  nombre  des  mâles  jus- 
qu’à l’extinction  complète  des  individus  de  ce  sexe. 

D’où  l’on  peut  évidemment  conclure  que  la  forme  origi- 
nelle de  la  propagation  des  espèces  est,  non  pas  la  géné- 
ration parthénogénétique,  mais  bien  la  génération  sexuée, 
contrairement  à cette  conclusion  d’Adler  : « Jedenfalls  halte 
icli  es  für  sicher,  dass  die  parthenogenetische  Génération 
als  ursprüngliche  anzusehen  und  daher  die  geschlechtliche 
ihr  unterzuordnen  ist.  » 

Une  observation  faite  l’an  passé  nous  porte  à croire  que 
les  phénomènes  se  rapportant  à la  reproduction  chez  les 
locataires  sont  encore  plus  compliqués  qu’on  ne  l’a  cru 
jusqu’ici.  Au  mois  de  juin,  je  trouvai  au  pied  d’un  vieux 
chêne  neuf  galles  de  Trigonaspis  megaptera  d’un  beau 
rouge  carmin.  Elles  furent  cueillies  et  conservées  pour  en 
obtenir  soit  le  producteur,  soit  les  locataires  ou  les  para- 
sites. Sept  d’entre  elles  donnèrent,  du  23  au  26  juin,  les 
éclosions 'suivantes  de  Synergus  thaumacera  : 

Mâles  : 5,  12,  14,  5,  14,  5,  10  ; 

Femelles  : 0,  0,  0,  0,  0,  0,  0. 

En  tout  65  mâles  et  pas  une  seule  femelle.  Les  deux 
dernières  galles  ne  donnèrent  rien. 
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Il  est  très  probable  qu’une  seule  et  même  femelle  aura 
pondu  les  65  œufs  ayant  donné  ces  éclosions.  Y aurait-il 
lieu  d’ajouter  au  phénomène  de  la  parthénogénèse  soit 
totale,  soit  partielle,  le  fait  étrange  d’œufs  destinés  à 
donner  exclusivement  des  mâles,  comme  il  arrive  chez  les 
abeilles?  Des  observations  répétées  pourraient  seules 
éclaircir  cette  question. 

Les  Svnergides  qui  habitent  les  galles  sont  au  nombre 
de  27.  Une  même  espèce  se  trouve  souvent  dans  plusieurs 
nalles  différentes  : ainsi  Synergus  pallicomis  habite  19 

G 

espèces  d’excroissances,  5.  melanopus  vit  dans  IG  galles, 
tandis  que  5.  flavipes,  varius  et  rotundicentris  semblent 
limités  chacun  à une  seule  espèce. 

Il  arrive  aussi  qu’une  seule  galle  nourrit  plusieurs 
hôtes  différents.  Ainsi  la  galle  de  Cynips  lignicola  est 
habitée  par  7 Svnergides,  qui  sont  : Synergus  melanopus , 
Hayneanus , pallidipennis , apicalis,  pallicomis,  vulgaris 
et  Ceropires  arator. 

Sur  36  galles  de  chêne,  dont  les  insectes  sont  unis  par 
la  génération  alternante  et  forment  18  cycles,  nous  trou- 
vons que  huit  fois  les  Svnergides  qui  appartiennent  aux 
galles  de  la  génération  parthénogénétique  sont  différents 
de  ceux  qui  appartiennent  à la  génération  sexuée  ; une 
seule  espèce  est  commune  aux  deux  générations;  et,  pour 
neuf  groupes,  je  ne  trouve  pas  les  renseignements  néces- 
saires dans  le  travail  de  Mayr.  Les  époques  où  les  galles 
se  développent  peuvent  déterminer  ces  différences  d’ha- 
bitat. 

La  durée  de  la  vie  varie  beaucoup  chez  les  Svnergides  ; 
parfois,  elle  se  borne  à quelques  mois,  parfois  elle  se  pro- 
longe pendant  un  an  et  au  delà  pour  la  même  espèce.  Le 
D1'  Mayr  a cependant  émis  quelques  doutes  sur  ce  point.  Il 
croit  à la  possibilité  d’une  confusion  entre  deux  espèces  ou 
entre  deux  générations.  Les  conditions  dans  lesquelles  se 
font  généralement  les  élevages  des  galles  peuvent  con- 
courir jusqu’à  un  certain  point  à obscurcir  ce  problème 
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que  de  longues  et  patientes  observations  parviendront 
seules  à débrouiller. 

Voyons  comment  les  locataires  s’installent  dans  les 
galles.  La  femelle  se  contente  de  pondre  ses  œufs  dans 
l’excroissance.  Ceux-ci  se  développent,  et  ne  tardent  pas  à 
devenir  larves  et  ensuite  insectes  parfaits.  Ils  peuvent,  au 
rapport  de  Mayr,  vivre  dans  la  chambre  larvaire  de  l’in- 
secte producteur  ; leur  présence  détermine  la  mort  de 
celui-ci  tandis  qu’il  est  encore  à l’état  de  larve.  Les  larves 
des  Synergides  partagent  la  cellule  en  autant  de  compar- 
timents qu’ils  sont  d’individus,  au  moyen  de  cloisons  très 
minces,  membraneuses,  formées  d’une  sécrétion  particu- 
lière ou  de  la  substance  de  la  galle  elle-même.  D’ordinaire, 
la  cellule  larvaire  du  producteur  n’est  occupée  que  par 
une  seule  larve  de  Synergide,  qui  remplit  plus  ou  moins 
la  cavité. 

La  cellule  du  Cvnipide  avec  une  partie  du  tissu  cellu- 
laire environnant  est  détruite,  et  à sa  place  se  trouve  une 
cavité  subdivisée  en  cellules  par  une  cloison  membraneuse  ; 
chacun  de  ces  compartiments  sert  d’habitation  à une  larve 
de  locataire. 

La  cavité  ordinaire  de  certaines  galles  est  habitée  par 
des  Synergides  qui  l’élargissent  souvent.  Dans  ce  cas  la 
larve  du  Cvnipide  peut  se  développer  tout  à son  aise. 
La  galle  du  Cynips  polycera  est  un  exemple  fort  intéres- 
sant de  ce  dernier  cas.  Elle  est  habitée  à la  partie  supérieure 
par  le  producteur  et,  à la  partie  inférieure,  par  les  Syner- 
gides et  souvent  par  les  Torymides.  Les  cellules  des  loca- 
taires peuvent  encore  être  éparpillées  dans  le  parenchyme 
de  la  galle  ; la  chambre  larvaire  ne  subit  alors  aucun 
trouble  et  le  producteur  peut  se  développer  à son  aise  ; ou 
bien  il  meurt,  et  dans  ce  cas  on  trouve  presque  toujours  les 
cellules  des  locataires  disposées  en  rayons  autour  du  centre, 
la  chambre  larvaire  a disparu. 

Si  les  locataires  et  les  producteurs  ont  des  livrées  som- 
bres, l’innombrable  tribu  des  parasites  revêt  au  contraire 
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les  plus  brillantes  couleurs,  et  présente  des  formes  extrê- 
mement sveltes  et  gracieuses.  Il  suffit  d’énumérer  les  noms 
donnés  aux  espèces  du  genre  Torymus  et  des  genres  voisins 
pour  montrer  combien  ces  insectes  ont  épuisé  la  série  des 
adjectifs  admiratifs:  Amethystinus , amœnus,  auratus , auro- 
nitens,  azureus,  chrysis,  euchlorus,  elegans,  fastuosus, 
formosus,  fulgens,  lætus,  lazulinus,  nitens , nobilis,  pre- 
tiosus,  regius,  saphyrinus,  splendidus. 

Il  faut  le  dire,  rien  dans  ces  qualificatifs  n’est  exagéré. 
C’est  vraiment  l’or,  l’argent,  les  pierres  précieuses  qui  ont 
été  mis  à contribution  par  la  nature  pour  parer  ces  petites 
créatures.  Avec  cela,  que  de  grâces  dans  les  formes,  dans 
les  attitudes,  dans  les  mouvements. 

Il  est  curieux  de  voir  ces  petits  êtres  faire  leur  toilette, 
aller  et  venir,  voleter,  grimper,  se  faire  des  caresses  avec 
leurs  antennes,  qui  sont  d’une  mobilité  surprenante. 

Mais  ne  vous  fiez  point  à ces  splendides  Torymides,  à 
ces  riches  Siphonura,  à ces  Eurytoma  aux  antennes  fan- 
tastiques, à ces  brillants  Pteromalus  ; car,  sous  ces  dehors 
pleins  de  charmes,  ils  cachent  la  destruction  et  la  mort. 
Leur  rôle  est  de  détruire  les  sources  de  la  vie  chez  les 
Cynipides,  et  de  protéger  ainsi  le  roi  de  nos  forêts  et  les 
ornements  de  nos  plaines.  Singulier  enchaînement  de 
phénomènes,  bien  capable  de  frapper  le  philosophe  qui 
médite  sur  le  plan  providentiel  de  l’univers. 


Edm.  Van  Segvelt. 
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Introduction  a la  théorie  de  l’énergie,  par  E.  Jouffret,  chef 
d’escadron  d’artillerie,  etc.  Paris,  Gauthier-Villars,  1883,  in-8°. 

La  conception  de  Y énergie,  le  principe  de  sa  conservation,  l’étude  de 
ses  transformations  en  chaleur,  en  travail,  en  électricité,  seront  cer- 
tainement au  nombre  des  beaux  litres  scientifiques  du  siècle  où  nous 
vivons.  Il  n’est  pas  étonnant,  dès  lors,  que  des  savants  distingués 
essaient  d’en  vulgariser  la  théorie  et  reprennent,  au  fur  et  à mesure 
des  progrès  de  la  science,  le  travail,  si  admirablement  précis  pour  son 
temps,  qu’avait  entrepris  Yerdct  dans  ses  deux  Leçons  sur  la  théorie 
mécanique  de  la  chaleur  (1). 

Si  ces  théories  sont  de  nature  à être  saisies  par  tout  esprit  cultivé, 
elles  ne  peuvent  guère  être  exposées  rigoureusement  que  par  un  géo- 
mètre familier  avec  celles  de  la  mécanique  : il  n’est  pas  rare  de  trouver 
chez  les  autres  d’étranges  erreurs.  C’est  donc  une  bonne  fortune  qu’un 
savant  distingué  comme  M.  Jouffret,  rompu  aux  méthodes  mathéma- 
tiques et  appelé,  par  ses  études  d’artillerie,  à considérer  le  problème 
de  l’énergie  sous  un  de  ses  aspects  les  plus  saisissants,  offre  au  public 
dans  le  joli  volume  édité  par  M.  Gauthier-Villars,  une  Introduction  à 
la  théorie  de  l’énergie,  de  façon  à lui  en  faire  saisir  les  bases  et  les 


(1)  Œuvres  deVerdet,  t.  VII.  Signalons  aussi  l'exposé  donné  par  le  R.  P. 
Carbonnelle  dans  les  premières  livraisons  de  cette  revue,  et  reproduit  dans 
le  ch.  h de  ses  Confins  de  la  science  et  de  la  philosophie. 
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méthodes  en  même  temps  qu’à  lui  en  faire  admirer  la  fécondité  par  scs 
étonnantes  applications. 

Au  début  de  son  livre,  l’auteur  nous  explique,  sous  la  forme 
attrayante  et  pittoresque  qui  lui  est  particulière,  les  notions  et' les 
principes  essentiels  de  la  mécanique  générale  : la  vitesse,  la  masse,  la 
molécule,  la  quantité  de  mouvement  et  sa  permanence  dans  l’univers  : 
puis,  entrant  en  rapport  plus  intime  avec  son  sujet,  il  nous  dit  ce 
qu’est  la  force  vive  des  corps . et  comment  ce  produit  de  la  masse  par 
le  carré  de  la  vitesse  a dû  être  pris  pour  mesure  de  l’effet  dynamique 
des  masses  en  mouvement.  Il  formule  alors  le  principe  capital  de  la 
relation  entre  le  travail  des  forces  et  la  force  vive  des  corps  qu’elles 
déplacent. principe  qui  est  absolument  la  base  delà  théorie  de  l’énergie. 

Mais  Y énergie  actuelle  ou  dynamique . ou  la  demi-force  vive  des 
corps,  n’est  pas  la  seule  à considérer  ; il  faut  y joindre  Y énergie  poten- 
tielle qui  dépend  de  la  position  relative  des  éléments  matériels,  celle  qui 
donne  à un  corps  pesant,  en  vertu  de  la  hauteur  plus  ou  moins  grande 
où  il  est  placé,  le  pouvoir  d’engendrer  de  la  force  vive;  celle  encore 
qui.  renfermée  en  quantités  immenses  dans  les  affinités  chimiques, 
devient  une  source  puissante  d’énergie  dynamique  lorsque  ces  affinités 
précipitent  les  uns  sur  les  autres  les  atomes  des  corps  combinables. 
C’est  ainsi  que  la  combustion  d’un  kilogramme  de  charbon  développe 
une  énergie  équivalente  à trois  millions  de  kilogrammètres.  représen- 
tant trois  millions  de  fois  l’effort  nécessaire  pour  élever  son  poids  à 
la  hauteur  d’un  mètre. 

Ces  notions  bien  comprises,  M.  Jouffret  formule  ainsi  le  principe  de 
la  conservation  de  l’énergie  ; « Dans  un  système  qui  se  meut  sous 
l’influence  de  forces  extérieures  et  intérieures  quelconques,  il  se  fait  à 
chaque  instant  une  compensation  exacte  entre  la  variation  de  l’énergie 
dynamique  du  système,  et  celle  de  son  énergie  potentielle,  en  sorte  que 
la  somme  demeure  invariable.  » On  voit  que,  pour  appliquer  dans  son 
vrai  sens  ce  principe,  il  faut  tenir  compte  de  la  terminologie  adoptée  par 
l’auteur  : pour  lui.  l’énergie  potentielle  comprend,  non  seulement  celle 
qui  dépend  des  actions  intérieures  du  système,  mais  aussi  la  capacité 
d'énergie  résultant  du  travail  des  forces  extérieures  qui  le  sollicitent. 
D’ordinaire,  la  première  seule  est  dite  énergie  potentielle  : les  forces 
extérieures  en  sont  exclues,  et  le  principe  s’énonce  en  disant  que  la 
variation  de  l’énergie  totale  est  égale  au  travail  des  forces  extérieures  ( 1 ) . 


(1)  Voir  Briot,  Neumann,  l'ouvrage  cité  du  R. P.  Carbonnelle,  t.  Ier,  p.  130, 
et  notre  Cours  de  Mécanique. 
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Nous  voyons  certains  inconvénients  à adopter  l’autre  énoncé, et, de  fait, 
l’auteur  lui -même  semble  s’en  écarter  en  plusieurs  points  dans  la  suite 
de  son  ouvrage. 

Le  théorème  de  la  moindre  action , auquel  M.  Jouffret  consacre 
quelques  pages  en  rapport  avec  son  importance,  nous  paraît  exposé 
avec  clarté  et  exactitude,  ce  qui  n’arrive  pas  chez  tous  les  auteurs. 

La  théorie  de  l’énergie  conduirait  à des  résultats  incomplets  et  faux, 
si  l’on  n’v  avait  égard  qu’aux  mouvements  visibles  dont  la  matière  est 
animée  : ses  grands  progrès  datent  de  l’époque  où.  à la  suite  des  tra- 
vaux de  Rumford,  de  Carnot,  de  Mayer,  de  Joule,  on  a tenu  compte  des 
mouvements,  invisibles  mais  puissants,  qui  agitent  les  molécules  et 
constituent  l’état  calorifique  des  corps.  La  disparition  apparente  de 
l’énergie  du  projectile  frappant  une  plaque  de  blindage  fournit  au 
savant  artilleur  un  exemple  complet  et  saisissant  de  la  transformation 
de  la  force  vive  en  énergie  invisible.  Il  en  donne  d’ailleurs  d’autres  cas 
intéressants,  depuis  celui  de  l’écolier  qui,  « frottant  sur  la  table  un 
bouton  de  métal  pour  brûler  la  main  de  son  camarade,  fait  une  appli- 
cation très  juste,  sinon  très  opportune,  du  premier  principe  de  la 
thermodynamique.  » jusqu’à  l’explication,  bien  hypothétique  d’ail- 
leurs. de  l’attraction  universelle  par  les  impulsions  de  l’éther.  Nous 
n’avons  pas  besoin  de  dire  que  pour  nous,  derrière  toutes  ces  tenta- 
tives pour  échapper  à V action  à distance  et  ne  voir  dans  le  monde 
physique  que  des  mouvements  et  des  chocs,  reste  l’énorme  difficulté 
d’expliquer  la  transmission  des  mouvements  en  dehors  de  l’élasticité  de 
l’éther,  ce  qui  nous  ramène  précisément  à ces  actions  atomiques  dont 
on  veut  se  débarrasser. 

Quoi  qu’il  en  soit,  l’étude  des  transformations  de  l’énergie  nous 
apparaît  comme  l’objet  éminent  de  la  science  actuelle,  car.  comme  le 
dit  poétiquement  notre  auteur,  « c’est  parce  que  nous  commençons  à 
avoir  la  clé  de  ces  transformations  qu’on  a pu  lire  sur  l’image  spec- 
troscopique de  Sirius  que  la  distance  de  37  trillions  de  lieues  qui 
nous  sépare  de  ce  soleil  s’augmente  de  35  kilomètres  par  seconde,  de 
700  000  üeues  par  jour....  C’est  parce  que  nous  commençons  à maî- 
triser un  peu  ces  mêmes  transformations  qu’on  a pu  capter  l’onde 
sonore  produite  par  la  voix  humaine,  la  métamorphoser  successivement 
en  vibration  d’une  plaque,  aimantation  d’un  barreau,  courant  élec- 
trique. pour  la  réintégrer  au  loin  sous  sa  forme  première.  » 

La  science  est  allée  plus  loin  : il  n’y  a pas  seulement  transformation 
de  travail  ou  de  force  vive  visible  en  énergie  calorifique  : cette  trans- 
formation est  soumise  à une  loi  précise  qui  constitue  le  principe  de 
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l'équivalence , et  c’est  cette  loi  qui  a renouvelé  la  théorie  des  machines 
à vapeur.  La  mesure  de  Y équivalent  mécanique  de  la  chaleur  exige 
toutefois  des  définitions  bien  nettes  de  la  quantité  de  chaleur  et  de  la 
température . et  c’est  à quoi  s’applique  l’auteur.  Mais  nous  comprenons 
mal  ce  qu’il  entend  en  disant  que  la  première  « est  la  somme  des 
forces  vives  des  atomes  du  corps,  » tandis  que  la  seconde  « résulte 
de  la  valeur  moyenne  de  ces  forces  vives.  » Un  peu  plus  loin.il  semble 
voir  encore  dans  la  chaleur  de  l’énergie  actuelle  seulement,  et 
démontre,  d’après  Maxwell,  qu’elle  ne  peut  se  ramener  à la  seule 
énergie  potentielle.  Si  nous  ne  nous  trompons,  la  notion  de  chaleur 
implique  à la  fois  les  deux  formes  de  l’énergie,  tandis  que  la  tempéra- 
ture d’un  corps  nous  révèle  seulement  l’énergie  dynamique  de  ses 
molécules.  C’est  en  s’appuyant  sur  ce  principe,  d’ailleurs  hypothéti- 
que, que  M.  Sarrau  a donné  une  si  jolie  démonstration  du  deuxième 
principe  de  la  thermodynamique.  En  outre,  si  la  chaleur  n’était  que 
de  l’énergie  actuelle,  la  chaleur  latente  de  fusion  deviendrait  absolu- 
ment inexplicable,  puisque  nous  voyons  là  un  même  corps,  conservant 
la  même  masse  et  la  même  température,  absorber  une  quantité  consi- 
dérable d’énergie  pour  effectuer  son  changement  d’état,  c’est-à-dire, 
pour  prendre  un  arrangement  moléculaire  dans  lequel  son  énergie 
potentielle  aura  évidemment  varié. 

M.  Jouffret  signale  de  curieuses  applications  du  principe  de  l’équi- 
valence : réchauffement  du  canon  de  fusil,  plus  grand  dans  le  tir  à 
poudre  que  dans  le  tir  à balle  : la  fusion  des  balles  par  la  violence  du 
choc,  le  calcul  de  la  chaleur  que  développerait  le  globe  terrestre 
par  un  arrêt  instantané  de  son  mouvement  de  translation  : la  con- 
servation de  la  chaleur  du  soleil  expliquée  par  la  chute  incessante 
d’astéroïdes  à sa  surface  (1)  ; l’étude  de  la  machine  humaine,  pro- 
duisant du  travail  aux  dépens  de  la  chaleur  fournie  par  la  combustion, 
dans  les  poumons,  du  carbone  apporté  par  l’alimentation,  et  l’explication 
de  la  température  plus  élevée  acquise  par  le  corps  dans  une  ascension 
de  montagnes,  malgré  le  calorique  dépensé  dans  le  travail  élévateur  ; 
enfin,  la  très  ingénieuse  explication,  due  à M.  Hirn.de  la  chute  en 
pluie  des  vapeurs  atmosphériques  que  le  vent  amène  aux  montagnes 
et  force  à s’élever  en  se  dilatant. 

Deux  chapitres  complètent  l’exposition  de  la  théorie  de  l’énergie. 
L’un  traite  de  la  dégradation  de  l’énergie  dans  l’univers,  c’est-à-dire 

(1)  Nous  préférons,  pour  notre  part,  celle  de  Helmholtz  basée  sur  la  con- 
densation de  la  nébuleuse  solaire. 
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de  sa  tendance  naturelle  à se  présenter  toujours  sous  une  forme  plus 
stable,  moins  apte  à subir  des  transformations  ultérieures  et  à déve- 
lopper du  travail.  Ainsi,  la  célèbre  expérience  de  Joule  nous  montre 
un  gaz  sous  pression,  se  détendant  jusqu’à  un  volume  double  et  pro- 
duisant de  la  chaleur,  puis  devenu  incapable,  dans  son  état  final,  de 
reconstituer  de  l’énergie  sous  sa  forme  primitive,  de  refaire  le  travail 
qu’on  en  eût  pu  tirer  avant  sa  détente.  A cela  se  rattache  le  fameux 
calcul  de  M.  William  Thomson  sur  la  durée  maxima  des  temps  géolo- 
giques, durée  « peut-être  bien  faible  eu  égard  aux  exigences  de  la 
théorie  si  en  honneur  aujourd’hui,  celle  du  transformisme  (1),  » et 
confirmée  d’ailleurs  par  la  remarque  de  Delaunav  sur  le  ralentisse- 
ment de  la  rotation  terrestre  par  l’action  des  marées.  Ce  principe  de  la 
dégradation  de  l’énergie  mérite  du  reste  une  sérieuse  attention,  à 
cause  des  conséquences  inattendues  qui  en  découlent,  que  le  R.  P.  Car- 
bonnelle  a déjà  signalées  ici  même  (2),  et  que  M.  Jouffret  résume 
ainsi  : 

«...  La  transformation  sera  accomplie  pour  l’univers  entier, 
et  il  finira  par  s’établir  un  équilibre  général  de  température  comme 
de  pression. 

» L’énergie  ne  sera  plus  alors  susceptible  de  transformation.  Ce 
sera,  non  pas  le  néant,  mot  vide  de  sens,  non  pas  l’immobilité  pro- 
prement dite,  puisque  la  même  somme  d’énergie  existera  toujours 
sous  forme  de  mouvements  atomiques,  mais  l’absence  de  tout  mouve- 
ment sensible,  de  toute  différence  et  de  toute  tendance,  c’est-à-dire  la 
mort  absolue. 

» Les  planètes  ne  circuleront  même  plus  autour  de  soleils  éteints. 
Des  agglomérations  successives  se  seront  produites,  ayant  développé 
à chaque  fois  une  immense  chaleur  et  pu  rouvrir  une  période  vitale 
plus  ou  moins  longue  : ayant  créé  des  systèmes  solaires  de  plus  en 
plus  gigantesques,  mais  de  moins  en  moins  nombreux:  ayant  abouti 
enfin  à tout  réunir  en  une  seule  masse  qui.  après  avoir  tourné  bien 
longtemps  sur  elle-même,  finira  par  devenir  immobile  relativement  à 
l’espace  environnant  : masse  désormais  homogène,  insensible,  immua- 
ble, dont  rien  ne  troublera  plus  l’effrayant  repos...  Ce  grand  écroule- 
ment n’a  pas  été  soupçonné  de  Laplace  qui,  trompé  cette  fois  encore 
par  le  calcul,  a cru  que  tous  les  dérangements  étaient  essentiellement 
périodiques,  que  le  système  du  monde  se  balançait  autour  d’un  état 

(1)  P.  118. 

(2)  Reçue  des  quest.  scient .,  t.  IV,  p.  598. 
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moyen  en  s’en  écartant  très  peu.  et  que  sa  stabilité  définitive  ne  cou- 
rait aucun  risque.  En  revanche,  on  pourrait  voir  dans  l’Apocalypse 
l’annonce  de  cette  fin  de  tout  mouvement  et  de  toute  individualité  : 

« Et  l’ange...  jura  qu’il  n’y  aurait  plus  de  temps  désormais.  » 

Dans  un  dernier  chapitre,  le  savant  officier  étudie  les  sources 
d’énergie,  et  montre  que.  à un  petit  nombre  d’exceptions  près,  toutes  les 
énergies  dont  nous  disposons  aujourd’hui  ont  pour  origine  la  chaleur 
solaire,  dont  les  rayons  agissant  sur  les  plantes  déterminent  l’absorp- 
tion du  carbone  existant  dans  l’air,  et  préparent  ainsi  des  masses  de 
charbon  prêt  à se  combiner  à l’oxygène  en  donnant  naissance  à d’im- 
menses quantités  d’énergie.  Le  canon,  la  machine  à vapeur  et  l’orga- 
nisme humain  nous  présentent  trois  types  d’appareils  de  transforma- 
tion de  l’énergie  du  carbone  en  travail,  mais  le  dernier  est  le  plus 
parfait,  celui  dont  le  rendement  est  le  plus  élevé,  celui,  de  plus,  qui 
porte  en  lui-même  le  principe  de  sa  conservation.  Quant  à la  puissance 
motrice  de  la  machine  à vapeur,  elle  se  développe  aux  dépens  d’une 
énergie  accumulée  pendant  de  longs  siècles  par  le  soleil,  mais  dont  la 
provision  s’épuise  rapidement,  la  quantité  de  houille  extraite  annuel- 
lement en  Angleterre  et  en  France  dépassant  147  millions  de  tonnes, 
qui  représentent  le  travail  de  139  millions  d’hommes  de  peine  travail- 
lant sans  relâche  nuit  et  jour.  On  peut  donc  prévoir  l’époque  assez  pro- 
chaine où  cette  réserve  sera  épuisée,  mais  il  n’y  a pas  lieu  de  s’en 
effrayer  outre  mesure:  l’industrie  humaine  trouvera  d’autres  énergies 
à utiliser.  Si.  comme  il  n’est  pas  douteux,  le  problème  du  transport  de 
la  force  au  moyen  de  l’électricité  reçoit  une  solution  prochaine  et  avan- 
tageuse. c’est  au  sein  des  montagnes  que  l’on  ira  recueillir  et  distribuer 
sur  le  globe  les  immenses  énergies  qui  s’y  dépensent  en  pure  perte  dans 
les  torrents  la  chute  du  Niagara  représente  à elle  seule  autant  d’éner- 
gie que  la  houille  consommée  actuellement  sur  toute  la  surface  de  la 
terre).  On  oserait  presque  dire,  dès  aujourd’hui,  que  l’industrie  houil- 
lère succombera  plus  vite  par  l’inutilité  de  ses  produits  que  par  l’épui- 
sement de  ses  mines. 

Trois  notes  intéressantes,  où  le  géomètre  reparaît  tout  entier,  ter- 
minent le  volume  : la  première  sur  les  mouvements  et  les  dimensions 
des  molécules  : la  deuxième  qui  a pour  objet  d’esquisser  la  théorie, 
encore  bien  obscure  d’ailleurs,  de  Y atome  tourbillon  de  M.  William 
Thomson  : la  troisième  qui  roule  sur  les  conséquences  remarquables  du 
principe  du  moindre  effort , énoncé  par  Gauss. 

L’ouvrage  de  M.  le  commandant  Jouffret  est  écrit  d’une  manière 
attrayante,  d’un  style  coloré,  clair,  imagé,  avec  une  certaine  poésie 
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que  comporte  d’ailleurs  l’exposé  de  ces  théories  neuves  et  hardies, 
avec  esprit  souvent.  On  y reconnaît  de  plus  un  écrivain  nourri  de 
savantes  lectures,  facilitées  par  la  connaissance  des  langues  étran- 
gères. Son  livre  sera  lu  avec  profit  par  tous  ceux  qui  désirent  acquérir, 
sans  trop  de  peine,  une  connaissance  suffisante  des  premiers  chapitres 
de  la  théorie  de  l’énergie. 

L’auteur  nous  permettra,  cependant,  de  lui  signaler  quelques  points 
où  nous  différons  de  sentiment  avec  lui. 

Voici  un  passage  de  Newton  dans  lequel  il  retrouve,  et  le  principe  de 
Y égalité  de  l’action  et  de  la  réaction , et  le  principe  de  d’Alembcrt,  et 
jusqu’à  l’équation  générale  de  la  dynamique  : « Si  l’on  estime  l’ac- 
tion du  moteur  par  sa  force  et  sa  vitesse  à la  fois,  et  si  l’on  estime  éga- 
lement la  réaction  du  corps  résistant  par  les  vitesses  de  ses  différentes 
parties  et  par  les  forces  résistantes  qui  naissent  de  leur  frottement, 
de  leur  cohésion,  de  leur  poids  et  de  leur  accélération,  l’action  et  la 
réaction,  dans  tout  emploi  des  machines,  seront  toujours  égales 
entre  elles  (1).  » 

En  vérité,  nous  ne  voyons  là  guère  autre  chose  que  le  principe  bien 
connu  de  Galilée  et  de  Guido  L'baldi,  savoir  que,  dans  une  machine,  un 
levier  par  exemple,  on  perd  en  vitesse  ce  que  l’on  gagne  en  force  : origine 
du  principe  des  vitesses  virtuelles.  Gela  n’a  rien  de  commun  avec  la  loi 
de  réaction,  d’après  laquelle  l’action  d’un  corps  sur  un  autre  est  néces- 
sairement accompagnée  d’une  réaction  égale,  opposée  en  direction,  du 
second  sur  le  premier.  Le  mot  « accélération  » indique  seulement  que 
Newton  savait  que  les  variations  de  vitesse  du  corps  déplacé  nécessi- 
tent une  dépense  de  la  puissance  motrice  : personne  ne  conteste  cela. 

D’après  .AL  Jouffret  (ch.  vm),  il  n’y  aurait  dans  le  monde  physique 
d’autres  entités  réelles  que  la  matière  et  l’énergie  : la  force  n’en  serait 
pas  une.  D’abord,  pour  quelqu’un  qui  admet  comme  plausible  l’exis- 
tence de  l’atome  inétendu,  on  ne  voit  pas  bien  ce  qui  peut  rester  de 
celui-ci,  s’il  n’est  point  considéré  comme  un  centre  d’action.  Ensuite, 
au  point  de  vue  dynamique,  il  est  bien  vrai  que,  si  l’on  prend  comme 
idée  première  la  notion  de  la  force  vive,  la  force  ne  sera  plus  qu’une 
dérivée , mais  on  peut  répondre  qu’in  versement,  si  l’on  part  de  la 
notion  de  la  force  comme  primitive,  les  idées  de  force  vive,  de  travail 
se  présentent  comme  notions  dérivées,  et  le  principe  de  l’énergie  se 
démontre,  avec  ses  conditions  essentielles  (les  actions  réciproques 
dépendant  uniquement  de  la  distance),  comme  une  conséquence  rigou- 
reuse de  la  relation  entre  force  et  accélération. 


(l)  P.  80. 
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Quant  à l’objection  que  M.  Jouffret  tire  des  pressions  dans  un 
liquide  (1),  il  sait  aussi  bien  que  nous  qu’il  n’v  a là  en  réalité  que  des 
actions  et  réactions  moléculaires,  en  nombre  fini,  s’exaltant  par  le  rap- 
prochement des  molécules,  revenant  à l’état  normal  quand  la  pression 
extérieure  cesse:  cela  n’est  pas  plus  difficile  à concevoir  que  l’augmen- 
tation d’énergie  potentielle  dans  un  milieu  élastique  comprimé. 

Reste  un  dernier  point,  que  nous  n’entendons  pas  du  tout. 

L’étude  de  l’organisme  animal  au  point  de  vue  de  la  transformation 
de  l’énergie  amène  naturellement  l’auteur  à cette  question,  traitée 
avec  détails  dans  la  Revue  par  le  R.  P.  Carbonnelle  : la  conciliation 
du  principe  de  la  conservation  de  l’énergie  avec  la  liberté  morale  de 
l’homme.  Si  l’on  accepte  la  théorie  insinuée  par  Laplace  et  développée 
crûment  par  M.  du  Bois-Reymond,  la  somme  d’énergie  n’est  pas  trou- 
blée et  le  principe  reste  sauf,  parce  que  tout  est  fatal  : la  liberté 
humaine  seule  disparaît.  Mais  si  l’on  veut  maintenir  celle-ci,  il  faut  une 
autre  solution,  et  M.  Jouffret  cite  celles  de  Tait,  de  M.  Delbœuf,  celle 
du  P.  Carbonnelle  « dans  un  récent  et  remarquable  ouvrage  (1)  » ; 
puis  il  aborde  l’ingénieuse  solution  de  M.  Boussinesq,  dont  personne 
mieux  que  le  P.  Carbonnelle  n’a  sondé  les  côtés  faibles,  et  la  résume 
avec  une  netteté  et  une  clarté  bien  remarquables,  sans  toutefois  se  pro- 
noncer sur  sa  valeur  définitive.  Il  conclut  ainsi  : 

<•  En  philosophie,  la  doctrine  désignée  par  le  mot  Déterminisme 
est  un  compromis  entre  celle  du  Fatalisme . qui  fait  de  l’être  animé 
l’instrument  passif  d’une  nécessité  inéluctable,  et  celle  du  Libre  arbitre 
qui  proclame  l’indépendance  complète  de  la  volonté,  la  faculté  de 
désirer  et  de  décider,  les  mêmes  circonstances  étant  données,  une 
chose  et  son  contraire. 

» Pour  cette  doctrine  intermédiaire,  chaque  homme  est.  à un  instant 
donné,  le  produit  des  circonstances  au  milieu  desquelles  il  a été  jeté,  et 
ses  idées,  ses  croyances,  ses  passions,  ses  volontés,  ses  actes  sont  non 
seulement  influencés,  mais  encore  complètement  déterminés  par  ces 
circonstances.  Mais,  ajoutent  les  déterministes,  si  cet  ensemble  qui 
constitue  l’être  moral  et  physique  est  un  effet  au  point  de  vue  du  passé, 
il  joue  le  rôle  de  cause  au  point  de  vue  de  l’avenir,  et  cette  cause  peut 
être  modifiée  avantageusement  par  une  culture  produisant  une  amélio- 
ration graduelle  de  l’individu  et  de  l’espèce,  comme  elle  peut  être  per- 
vertie par  des  influences  agissant  en  sens  contraire. 


» Laissant  ainsi  à l’homme  une  activité  raisonnable  et  féconde, 


(1)  Les  Confins  de  la  science  et  de  la  philosophie. 
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niais  ne  lui  faisant  pas  croire  qu’il  atteindra  le  but  proposé  à cette  acti- 
vité par  un  élan  spontané  dont  il  serait  entièrement  maître  et  qu’il 
pourrait  différer  ou  reprendre  au  gré  de  son  caprice,  le  déterminisme, 
avec  ou  sans  le  secours  de  la  théorie  que  l’on  vient  d’exposer  (celle  de 
M.  Boussinesq)  satisfait  à la  fois  aux  exigences  du  moraliste  et  aux 
principes  du  mathématicien.  >. 

Si  nous  comprenons  bien  le  savant  auteur,  cette  solution  laisse 
entière  toute  la  difficulté.  D’abord,  il  nous  permettra  bien  de  lui 
dire  qu’aucun  moraliste  sérieux  n’a  jamais  proclamé  l’indépendance 
« complète  » de  la  volonté  : tous  admettent  que  des  circonstances 
exceptionnelles,  l’habitude,  l’influence  de  l’organisme,  une  explosion 
violente  des  passions,  peuvent  troubler  la  volonté  au  point  délaissera 
peine  place  au  libre  arbitre  et  d’enlever  presque  toute  responsabilité 
morale  à l’agent. 

Cette  petite  observation  faite  en  passant,  remarquons  que  si.  pour 
chaque  être  humain,  sa  volonté  et  ses  actes  sont,  à chaque  instant. 
« absolument  déterminés  » par  les  circonsiances  où  il  se  trouve 
c’est-à-dire  par  l’état  actuel  du  monde  organique  et  inorganique,  il  en 
est  de  même  pour  l’ensemble  de  l’humanité  : il  ne  nous  reste  là  qu’un 
système  de  molécules  soumis  aux  équations  de  la  dynamique  et  dans 
lequel  ce  qui  existe  à l’instant  actuel  détermine  tout  à fait  ce  qui  exis- 
tera dans  les  instants  successifs.  Dès  lors,  à supposer  même  que 
l’humanité  pût  concevoir  un  idéal  plus  élevé  à atteindre  par  elle,  une 
amélioration  graduelle  à provoquer  par  la  culture,  une  perversion 
à éviter,  elle  serait  totalement  impuissante  à contribuer  à ce  mouve- 
ment ascensionnel  : ses  actes  actuels,  qui  détermineraient  rigoureuse- 
ment les  évolutions,  auraient  eux-mêmes  été  déterminés  par  des  actes 
antérieurs  : il  n’y  aurait  plus  qu’une  chaîne  mathématique  d’énergies 
se  déroulant  fatalement,  et  le  progrès,  si  ce  mot  conservait  un  sens, 
ne  pourrait  être  que  le  résultat  d’une  puissance  extérieure  ou  d’un 
principe  inconnu  déposé  primitivement  dans  l’univers.  En  tout  cas.  la 
responsabilité  et  la  liberté  morales  périssent  infailliblement.  Ce  détermi- 
nisme-là nous  paraît  ressembler  beaucoup  au  fatalisme. 

D’ailleurs,  l’objection  est-elle  au  fond  si  fortement  établie  ? Remar- 
quons que  le  principe  de  la  conservation  de  l’énergie,  au  point  de  vue 
mathématique,  s’appuie  sur  des  hypothèses  limitées  quant  à la  nature 
des  forces  qui  interviennent  dans  le  système.  Au  point  de  vue  expéri- 
mental, il  est  des  variations  d’énergie  qui  se  déroberont  peut-être 
toujours  par  leur  petitesse  à nos  mesures  les  plus  précises,  ainsi  que  l’a 
fait  observer  le  R.  P.  Carbonnelle.  Lorsqu’on  pense  au  faible  effort  qui 
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suffit  à transformer  en  énergie  dynamique  d’immenses  accumulations 
d’énergie  potentielle  : lorsqu’on  voit,  à Essen,  des  canons  pesant  plus 
de  100  000  kilogrammes  saisis  par  des  grues  puissantes  qui  les 
poussent  dans  les  fours  chauffés  à blanc,  au  sortir  desquels  d’autres 
grues  les  portent  sous  un  marteau-pilon  de  50  000  kilogrammes  dont 
les  chocs  formidables  les  assouplissent  et  les  façonnent.  — et  tout  cet 
effroyable  développement  d’énergie  commandé  par  le  doigt  d’un  enfant 
qui  meut  la  valve  d’admission  du  cylindre  d’une  machine  à vapeur, 
on  est  forcé  de  conclure  comme  M.  de  Saint- Venant  (1)  : « Le  rapport 
entre  le  travail  capable  de  déterminer  un  changement  d’énergie  poten- 
tielle en  actuelle,  et  la  quantité  de  l’énergie  ainsi  transformée,  ne 
saurait  avoir  d’autre  limite  que  zéro.  » 

Ph.  Gilbert. 


II 

Éléments  de  construction  des  machines,  contenant  une  collection 
de  formules,  etc.,  par  M.W.Cauth  orne  Unwin,  professeur  de  mécanique 
au  Collège  Royal  Indien  des  ingénieurs  civils.  — Traduit  de  l’anglais 
par  M.  J.  A.  Boequetet  augmenté  d’un  appendice. — Paris,  Gauthier- 
Yillars,  1882,  in-18jésus. 

Les  Anglais  excellent,  comme  on  sait,  dans  la  confection  de  ces 
sortes  de  Catéchismes  ou  Vade-mecum  condensés  qui  renferment,  sous 
un  petit  volume,  beaucoup  de  données,  de  résultats  pratiques,  de 
tables,  relatifs  à une  application  déterminée  de  la  science.  L’ouvrage 
de  Cauthorne  Unwin  appartient  à cette  catégorie  et  y tient  un 
rang  distingué,  car  deux  éditions  anglaises  en  ont  été  épuisées  en 
une  seule  année,  et  la  traduction  française  que  nous  annonçons  ici 
ne  paraît  pas  destinée  à un  moindre  succès.  Ce  petit  volume  présente 
en  effet,  dans  une  ordonnance  et  avec  une  clarté  remarquables,  une 
énorme  collection  de  renseignements,  de  tables  et  de  formules  utiles 
aux  constructeurs  de  machines  : il  a sa  place  marquée  dans  la  biblio- 
thèque des  ingénieurs,  constructeurs  ou  industriels,  qui  vivent  en 
contact  journalier  avec  les  multiples  engins  de  la  mécanique  moderne. 
Tous  les  éléments  qui  entrent  dans  la  composition  constante  des 

(1)  Comptes  rendus,  t.  LXXXI\  , p.  421. 
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moteurs,  machines-outils,  etc.,  y sont  étudiés  sobrement,  mais  com- 
plètement. au  point  de  vue  des  matériaux  à employer,  de  la  forme, 
de  la  résistance,  de  l’usure,  des  meilleures  dispositions  à leur  donner 
pour  obtenir  un  travail  parfait  ; et  sur  chacun  de  ces  points,  ce  ne 
sont  pas  des  renseignements  vieillis  qui  traînent  partout,  mais  les 
résultats  les  mieux  établis  et  les  plus  récents  de  la  théorie  combinée 
avec  des  expériences  dignes  de  confiance  que  nous  trouvons  dans 
l’ouvrage  d’Unwin.  Une  rapide  analyse  donnera  l’idée  de  tout  ce  que 
renferme  cet  utile  volume. 

Le  chapitre  icr  traite  des  matériaux  employés  dans  la  construction 
des  machines,  avec  force  détails  sur  la  texture,  les  différentes  qualités, 
la  résistance  à la  flexion,  à la  traction  ou  à la  pression,  la  mise  en 
œuvre,  la  préservation  contre  l’action  des  agents  atmosphériques,  du 
fer,  de  l’acier,  du  cuivre,  du  bronze,  du  laiton,  du  bronze  phospho- 
reux. Le  procédé  Barff  contre  l’oxydation  du  fer  est  indiqué. 

Dans  le  chapitre  n.  l’auteur  expose  les  résultats  théoriques  les 
mieux  établis  concernant  les  efforts  auxquels  sont  soumis  les  organes 
des  machines,  leurs  charges,  leurs  tensions,  les  efforts  dus  à la  trans- 
mission de  l’action  motrice,  aux  variations  de  l’inertie  : il  donne  une 
méthode  graphique  pour  déterminer  ces  derniers. 

Dans  le  chapitre  m,  l’un  des  plus  importants,  nous  trouvons  d’excel- 
lentes données  numériques  et  théoriques  sur  la  résistance  des  construc- 
tions aux  efforts  de  différents  genres.  Une  table  donne  la  résistance 
élastique  et  la  résistance  expérimentale  de  rupture  des  diverses 
matières  à une  traction,  à une  pression,  à un  cisaillement,  d’après 
des  recherches  dignes  de  confiance.  Les  nombres  sont  empruntés  à 
Grashof,  Rankine,  Weisbach,  Kiraldy,  Reuleaux,  etc.  Puis  viennent 
les  formules  pour  le  calcul  de  la  résistance  d’une  barre  à la  traction  ou 
à la  compression,  d’un  cylindre  à une  pression  extérieure;  pour  le 
calcul  du  moment  fléchissant  et  du  moment  résistant  d’une  poutre.  Des 
tableaux  bien  disposés,  avec  croquis,  fournissent  le  moment  fléchissant 
et  l’effort  tranchant  qui  répondent  à des  charges  et  à des  barres  dis- 
posées de  diverses  manières.  Un  autre  tableau  réunit  les  éléments  des 
poutres  d’égale  résistance. 

Chapitre  iv  : Des  assemblages.  Détails  techniques  très  nets  sur  les 
meilleurs  procédés  pour  réunir  les  tôles  de  fer  ou  d’acier,  au  moyen 
de  rivets  simples  ou  doubles  ; forme  des  rivets,  calcul  de  leurs  dimen- 
sions pour  des  épaisseurs  données  de  tôle  : efforts  qu’ils  doivent  sup- 
porter ; calcul  de  leur  résistance  à la  traction,  au  cisaillement, 
meilleures  proportions  à leur  donner,  etc... 
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Le  chapitre  v est  aussi  consacré  aux  assemblages  : il  traite  des 
boulons,  écrous,  clefs  et  clavettes,  avec  les  formules  pour  calculer  leur 
résistance  et  leurs  dimensions.  Des  renseignements  utiles  sur  la  fabri- 
cation des  vis  et  les  règles  qui  président  à leur  tracé,  se  trouvent 
dans  ce  chapitre. 

Dans  le  chapitre  vi,  qui  a pour  objet  les  proportions  et  les  modes 
de  jonction  des  tuyaux  et  cylindres  soumis  à une  pression  extérieure, 
nous  signalerons  plusieurs  tables  importantes  pour  le  calcul  des  épais- 
seurs à donner  aux  tuyaux  sous  différentes  pressions. 

Le  chapitre  vu  et  le  chapitre  viii  (coté  xm  par  une  faute  d’im- 
pression) se  rapportent  à des  organes  qui  se  rencontrent  dans  toutes 
les  machines  rotatives,  les  arbres  tournants . leurs  tourillons  et  pivots. 
On  y donne  des  détails  complets  sur  la  forme  et  les  proportions  des 
tourillons,  leur  frottement,  leur  longueur,  leur  échauffement  suivant 
les  poids  et  les  charges,  avec  des  tableaux  numériques.  Dans  les 
appareils  à rotation  rapide,  il  y a des  règles  spéciales  à observer. 
L’auteur  signale  des  ventilateurs  faisant  1500  tours  par  minute;  mais 
on  rencontre,  même  dans  l’industrie,  des  pièces  soumises  à une  rotation 
plus  rapide  (machines  à fraiser,  certains  appareils  de  filatures). 
Il  eut  été  utile  de  donner  quelques  indications  spéciales  sur  les  dispo- 
sitions à prendre  pour  l’installation  et  le  graissage  de  ces  mouvements 
rapides.  Vient  ensuite  l’étude  des  pivots,  des  tourillons  à cannelures, 
des  arbres  chargés  transversalement,  avec  un  certain  nombre 
d’exemples  et  deux  tableaux,  l’un  des  diamètres  d’arbres  en  fer  pour 
un  moment  de  torsion  donné,  l’autre  des  diamètres  calculés  d’après  la 
puissance  transmise  et  le  nombre  de  tours  par  minute.  Quelques  détails 
sur  les  manchons  d’accouplement,  le  double  cône  de  Sellers,  les  man- 
chons à griffe,  et  enfin  le  joint  d’accouplement  de  Cadran,  que  les 
Anglais  appellent  joint  de  Hooke  et  dont  les  Américains  font  un  si 
ingénieux  usage,  terminent  ce  chapitre  vu.  Le  suivant  traite  des 
pièces  fixes  qui  servent  de  supports  à ces  organes  mobiles,  c’est-à-dire 
des  paliers,  crapaudines  et  boîtes  à graisse,  avec  des  tables  de  dimen- 
sions et  un  grand  nombre  d’excellents  croquis. 

Le  chapitre  ix  CEngrenacjesJ  expose  très  clairement  les  conditions 
de  fonctionnement  de  ces  appareils  et  la  fabrication  des  roues  dentées 
par  le  moulage  ou  la  taille,  ainsi  que  des  roues  à dents  de  bois.  Règles 
pratiques  et  table  pour  le  tracé  des  dents,  détails  sur  les  dents,  leurs 
formes,  la  proportion  des  diverses  parties,  les  conditions  qui  déter- 
minent la  forme  déduites  de  la  règle  de  Huet  de  Delft.  L’auteur  indique 
le  tracé  rigoureux  ou  approximatif  des  dents  épicycloïdales,  en  substi- 
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tuant  à la  règle  de  Willis  la  méthode  plus  sure  et  plus  exacte  de  Ran- 
kiue  (arc  de  cercle  coïncidant  avec  l’arc  d’épicycloïde  à l'origine  et  aux 
|de  la  longueur  et  ayant  même  normale).  Puis  vient  le  tracé  des  dents 
en  développante  de  cercle,  celui  des  roues  d’angle,  et  les  formules  pour 
le  calcul  des  efforts  et  de  la  résistance  des  dents,  avec  tables  : enfin, 
des  règles  pratiques  pour  la  fabrication  des  engrenages  et  les  propor- 
tions à observer,  soit  dans  les  bras,  soit  dans  les  moyeux.  L’auteur 
étudie  spécialement  les  ingénieuses  roues  hélicoïdales  ou  engrenages 
de  White , si  précieuses  pour  les  rouages  de  précision,  et  au  moyen 
desquelles  Bréguet  a réussi  à produire  des  rotations  de  8000  tours  par 
seconde.  On  trouve  ici  les  formules  et  les  détails  nécessaires  pour  leur 
tracé  et  le  calcul  de  leurs  effets. 

Chapitre  x.  Transmissions  par  courroies.  Indication  des  différents 
matériaux  employés,  du  rapport  des  vitesses  des  roues  menées  par 
courroies  ouvertes  ou  croisées,  suivant  les  diamètres  ; calcul  de  la 
résistance  au  glissement  dans  son  rapport  avec  la  tension  de  la  cour- 
roie et  le  coefficient  de  frottement  : calcul  des  tensions  pour  une 
courroie  qui  transmet  une  force  donnée  en  chevaux,  chiffres  de  lar- 
geur et  d’épaisseur  pour  une  tension  maxima  donnée.  Étude  de  l’effet 
curieux,  signalé  par  Rankine,  de  la  force  centrifuge  sur  la  résistance. 
Détails  techniques  sur  l’assemblage  des  courroies,  sur  les  ingénieux 
boutons  de  Sonnenthal  et  sur  les  courroies  en  Y de  Tullis  pour  les  pou- 
lies à gorge.  Détails  sur  le  calcul  des  jantes  et  des  bras  dans  les  poulies, 
avec  tables  ad  hoc. 

Le  chap.  xi  se  rapporte  aux  transmissions  par  câbles.  On  con- 
sidère d’abord  les  cordes  rondes  de  chanvre  employées  comme  trans- 
missions sur  des  poulies  garnies  de  rainures  en  Y : on  donne  le 
calcul  de  la  résistance  de  ces  cordes,  de  leur  puissance  de  traction 
(table),  etc... 

Depuis  quelques  années,  on  emploie  sous  le  nom  de  transmissions 
télédynamiques  des  câbles  métalliques  lâches,  imaginés  par  M.  Hirn, 
et  qui  offrent  l’avantage  assez  inattendu  de  transmettre  des  forces  con- 
sidérables à grande  vitesse  et  à des  distances  très  grandes,  sans  qu’il 
y ait  presque  perte  de  travail.  On  trouvera  dans  notre  auteur  des 
détails  exacts  sur  la  construction  de  ces  câbles,  le  calcul  de  leur  résis- 
tance à la  rupture,  de  leurs  poids  d’après  le  diamètre,  de  la  tension 
due  au  poids  et  au  travail  transmis,  avec  plusieurs  tables  très  utiles. 
La  forme  affectée  par  le  câble  est  sensiblement  celle  d’une  chaînette  : 
Unwin  présente  la  théorie  mécanique  de  cette  courbe,  ce  qui  nous 
XIII  38 
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paraît  de  peu  d’utilité,  cette  théorie  se  trouvant  dans  tous  les  cours  de 
mécanique  pure  : il  suffisait  de  donner  les  résultats.  Viennent  ensuite 
le  tracé  approximatif  de  la  courbe,  des  détails  sur  la  forme  et  l’instal- 
lation des  poulies,  sur  les  galets  de  suspension  souvent  employés  pour 
de  grandes  longueurs  du  câble,  les  formules  du  frottement  des  câbles 
et  de  la  perte  de  travail  qui  en  résulte.  Le  maximum  de  vitesse  des 
câbles  est  fixé  à G 5"'  par  seconde,  mais  on  reste  toujours  au-dessous 
de  cette  limite.  L’auteur  cite  l’exemple  remarquable  d’un  câble  de 
24c,n  de  diamètre  installé  à Fribourg,  transmettant  une  force  de 
300  chevaux  à 7G4m  de  distance  horizontale,  la  vitesse  du  câble 
étant  de  19m  80  par  seconde. 

Le  chapitre  xn  s’occupe  de  la  description,  de  la  construction,  de  la 
détermination  pratique  des  dimensions  des  leviers  et  manivelles,  en 
particulier  dans  les  machines  à vapeur.  L’étude  des  bielles  et  des 
efforts  auxquels  elles  doivent  résister  est  complétée  par  des  indica- 
tions précises  sur  les  têtes  de  bielle,  les  chapes,  les  crosses  de  piston, 
les  glissières.  La  transmission  du  mouvement  rectiligne  d’une  lige  de 
piston  à une  manivelle  ou  à un  bouton  d’excentrique  par  l’intermé- 
diaire d’une  bielle  exige  l’emploi  d’un  système  de  guides,  soit  par 
tiges  articulées  (système  de  Watt),  soit  par  glissières.  Cette  der- 
nière méthode  est  aujourd’hui  employée  de  préférence,  quoique  théo- 
riquement inférieure  à la  première,  et  c’est  pour  cette  raison  sans 
doute  qu’Unwin  l’a  traitée  seule.  On  peut  le  regretter,  car,  non  seu- 
lement l’étude  mécanique  du  parallélogramme  de  Watt  a son  impor- 
tance, mais  les  théories  et  les  règles  ingénieuses  de  M.  Tchébychew 
peuvent  être  fort  utiles  dans  la  pratique,  et,  d’autre  part,  les  trans- 
formations rigoureuses  de  Peaucellier.  de  Hart,  de  Kempe,  si  elles  ne 
sont  pas  entrées  dans  la  pratique  industrielle,  nous  paraissent  appar- 
tenir à un  ordre  de  méthodes  où  les  mécaniciens  trouveront  des  res- 
sources inespérées. 

Le  dernier  chapitre  renferme  nombre  de  renseignements  inté- 
ressants et  neufs  sur  ces  organes  importants  des  machines  à 
eau  et  à vapeur  : les  pistons  et  plongeurs,  les  systèmes  obturateurs, 
les  boîtes  à étoupes,  les  valves,  robinets,  clapets  et  soupapes  de  tout 
genre. 

Is'ous  devons  signaler  d’une  manière  particulière  les  trois  notes  ajou- 
tées à l’édition  anglaise  par  M.  Léauté,  à qui  l’on  doit  des  travaux 
estimés  sur  les  questions  qui  y sont  traitées.  La  première  complète  le 
texte  en  ce  qui  concerne  les  transmissions  télédynamiques . soit  au 
point  de  vue  pratique  par  de  nombreuses  et  utiles  remarques,  soit  au 
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point  de  vue  théorique  par  des  formules  et  des  tables  fondées  sur  la 
théorie  perfectionnée  par  M.  Léauté  (1). 

La  deuxième  note,  relative  au  tracé  des  engrenages  à dents  épicycloï- 
dales  sur  lequel  M.  Léauté  a écrit  d’importants  travaux,  montre 
comment  il  faut  modifier  le  tracé  approximatif  de  Willis  pour  obtenir 
une  plus  grande  approximation  sans  diminuer  la  simplicité  du  procédé, 
et  en  se  servant  de  l’odontographe. 

Enfin,  dans  une  troisième  note  sur  les  régulateurs  à force  centrifuge, 
sujet  laissé  de  côté  par  Umvin,  nous  trouvons  les  principes  et  la  dis- 
position, ainsi  que  les  défauts,  des  divers  régulateurs  : régulateur  de 
Watt  modifié  par  Tchébychew,  Farcot,  Foucault,  régulateur  de 
Rolland,  etc...  Puis,  à la  suite,  une  disposition  ingénieuse  pour  régler 
l’isochronisme  et  la  vitesse  de  régime  d’un  régulateur  après  installa- 
tion. au  moyen  d’un  contrepoids  mobile  sur  un  levier  dont  le  centre  de 
rotation  peut  lui-même  être  déplacé. 

Tel  est,  suivant  l’expression  d’un  juge  bien  compétent,  M.  Ed.  Colli- 
gnon,  « cet  excellent  résumé  des  principes  qui  règlent  les  dispositions 
et  les  proportions  des  divers  organes  de  la  mécanique  moderne.  » 
Nous  croyons,  comme  lui,  qu’il  se  trouvera  bientôt  sur  la  table  de 
tous  les  ingénieurs  s’occupant  de  la  construction  des  machines,  et  nous 
signalerons,  en  finissant,  quelques  qualités  dont  le  mérite  revient  à 
l’éditeur  de  l’ouvrage,  M.  Gauthier-Yillars.  Par  la  commodité  du 
format,  la  belle  qualité  du  papier,  la  netteté  de  l’impression  et  l’élé- 
gance de  son  cartonnage  anglais,  ce  volume  est  digne  du  nom  que 
nous  venons  de  citer.  Mais  nous  appellerons  surtout  l’attention  sur 
les  “237  dessins  ou  croquis  gravés  sur  bois,  qui  représentent  avec  une 
netteté  parfaite  et  à une  échelle  déterminée  les  différents  organes  dont 
traite  le  texte. 

*** 


III 

LeCCIONES  DE  COORDINATORIA  CON  LAS  DETERMINAMES  Y SUS  PRIN- 
CIPALES Aplicationes.  por  D.  Antonio  Suarez,  Doctor  en  ciencias, 
Catedratico  de  Matemâticas  en  el  Instituto  de  Valencia,  y D.  Luis 
G.  Gasco,  Profesor  en  el  mismo  establecimiento,  Doctor  en  cien- 

(1)  Théorie  générale  des  transmissions  par  câbles  métalliques,  Paris, 
Gauthier-Villars,  1883. 
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cias  matemâticas.  Valencia,  Alufre,  188*2.  Un  volume  in-8°  de 
xvi-4-51  pages. 

L’objet  de  l’ouvrage  étendu  dont  nous  venons  de  transcrire  le  titre 
est  d’exposer  cette  partie  générale  de  l’algèbre  qui  traite  des  combi- 
naisons. permutations  et  arrangements,  et  où  par  conséquent  les  let- 
tres ne  représentent  pas  nécessairement  des  quantités  : ensuite  la 
théorie  des  déterminants  en  la  rattachant  plus  étroitement  à l’algèbre 
générale  qu’on  ne  le  fait  ordinairement  : enfin,  les  principales  appli- 
cations des  déterminants.  Voici  un  aperçu  sommaire  des  matières 
traitées  dans  chaque  chapitre. 

Première  partie  : Principes.  I.  Permutations  et  arrangements  : 
leur  nombre,  leur  formation  : développement  de  A",  en  produit,  en 
somme, en  suite  finie;  discussion.  II.  Combinaisons:  questions  ana- 
logues. III.  Arrangements  avec  répétition  ; répétitions  permutatoires 
(P;«+n-p  : pmp«pp)-  IV.  Combinaisons  avec  répétition  : On  trouve  ici. 
n°  G5,  une  démonstration  nouvelle  de  la  formule  RC”  = C"+w_1. 
RC m désignant  le  nombre  des  combinaisons  avec  répétitions  de  m let- 
tres prises  n à n.  Nous  la  reproduisons  dans  Mathesis.  Au  n°  71.  il  y 
a une  autre  démonstration  qui  nous  parait  obscure  à force  de  brièveté. 
V.  Inversions  ou  dérangements  dans  une  permutation.  Le  sujet  est 
traité  très  minutieusement.  Signalons  au  n°  99.  un  joli  théorème  sur  le 
nombre  des  dérangements  d’une  permutation  où  l’on  a supprimé  un 
élément.  VI.  Substitutions.  La  plupart  des  traités  sur  les  déterminants 
contiennent  implicitement,  à propos  des  permutations  circulaires,  les 
principes  de  la  théorie ‘des  substitutions,  qui  sont,  comme  l’on  sait, 
d’une  grande  utilité  dans  les  parties  les  plus  élevées  de  la  théorie  des 
équations  algébriques.  L’auteur  expose  ici  celte  théorie  d’une  manière 
élémentaire.  Çà  et  là,  en  s’appuyant  davantage  sur  le  chapitre  anté- 
rieur. par  exemple.  n°  108-109.il  aurait  peut-être  pu  abréger  un  peu. 
VII.  Produit  d’une  permutation  par  ses  binômes.  Les  propriétés  des 
inversions  d’une  permutation  abc...l  se  déduisent  assez  aisément  de  la 
considération  du  produit  P = (b-a)  (. c-a ) ( c-b ) (d-a)  ( d-b ) ( d-c )... 
D’autre  part,  l’étude  du  produit  Q = abcd...  I x P a conduit  Cauchy 
à la  notion  générale  d’un  déterminant  | abc...  I | . L’auteur  expose  les 
propriétés  des  produits  P.  Q.  dans  ce  chapitre,  d’une  manière  très 
ingénieuse:  en  même  temps,  il  donne  des  notions  sur  les  fonctions  sy- 
métriques et,  en  particulier,  le  théorème  ou  plutôt  le  procédé  de  Waring 
pour  le  calcul  de  ces  fonctions.  Le  chapitre  se  termine  par  la  définition 
ordinaire  d’un  déterminant. 
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Deuxième  partie  : Déterminants.  VIII.  Définitions  ot  notations 
relatives  au  tableau  des  éléments  d’un  déterminant.  IX.  Développe- 
ment d’un  déterminant.  Au  n°  104.  il  fait  très  bien  ressortir  comment 
on  peut  trouver  de  quelle  parité  est  le  nombre  d’inversions  contenu 
dans  un  terme,  quel  que  soit  l’ordre  des  éléments  de  ce  terme.  Au 
n°  165,  n’aurait-il  pas  mieux  valu  dire  que  le  signe  + est  donné  aux 
termes  de  même  classe  que  le  terme  principal  (même  si  celui-ci  con- 
tient un  nombre  impair  d’inversions),  le  signe  — aux  autres  ? X.  Pro- 
priétés immédiates  ou  quasi-immédiates  des  déterminants,  y compris 
la  décomposition  des  déterminants  à éléments  polynomiaux  (sans  faire 
intervenir  les  mineurs).  XI.  Définition  des  mineurs  : mineurs  obtenus 
par  suppression  de  lignes  et  de  colonnes,  mineurs  algébriques.  XII. 
Développement  en  mineurs  ; théorème  de  Laplace.  XIII.  Opérations 
diverses  sur  les  déterminants,  en  particulier  addition  et  multiplication, 
en  recourant  seulement  au  théorème  de  Laplace.  XIV.  Multiplication 
par  le  procédé  ordinaire.  XV.  Déterminants  spéciaux  : adjoints,  symé- 
triques. Asymétriques,  orthosymétriques,  symétriques  gauches,  gau- 
ches. circulants,  centrosymétriques.  C’est  après  ceux-ci  qu’il  aurait 
fallu  parler  des  Asymétriques.  XVI.  Développements  remarquables 
soit  de  déterminants  généraux  (par  exemple,  suivant  les  éléments 
d’une  diagonale),  soit  de  déterminants  spéciaux.  Le  dernier  exemple 
donne  un  développement  d’un  produit  de  deux  déterminants  que  l’on 
peut  exposer  un  peu  plus  brièvement  au  moyen  du  théorème  de  Laplace. 
XVII.  Calcul  des  déterminants  numériques. 

Troisième  partie  : Applications.  XVIII.  Arithmétique.  L’auteur 
fait  connaître  un  procédé  pour  trouver,  par  les  déterminants,  le  quo- 
tient de  deux  nombres,  et  la  valeur  d’une  réduite  d’une  fraction  con- 
tinue : il  termine  par  le  calcul  de  la  valeur  d’un  carré  magique  consi- 
déré comme  déterminant.  XIX.  Algèbre  : Résolution  des  équations 
linéaires.  Ce  sujet,  si  intimement  lié  à la  théorie  générale  des  détermi- 
nants, aurait  dù  être  traité  d’une  manière  plus  complète.  XX.  Géomé- 
trie : Aire  du  triangle,  du  quadrilatère,  du  polygone,  du  tétraèdre,  en 
fonction  des  coordonnées  des  sommets  : quelques  formules  trigono- 
métriques. 

Résumé.  Les  quarante  dernières  pages  du  livre  sont  consacrées  à 
un  résumé  succinct  des  points  principaux  traités  dans  les  vingt  leçons 
dont  il  se  compose. 

Tel  est  le  sommaire  de  l’ouvrage  des  deux  savants  professeurs  de 
Valence.  Au  point  de  vue  de  la  rigueur  des  déductions  et  de  la  dispo- 
sition logique  des  matières,  il  nous  parait  à peu  près  irréprochable  et 
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supérieur  à la  plupart  des  manuels  de  la  théorie  des  déterminants.  Au 
point  de  vue  de  l’exposition,  on  peut  trouver  que  les  démonstrations  des 
principes  fondamentaux  sont  parfois  un  peu  brèves,  tandis  que  les 
exemples  sont  traités  trop  longuement,  surtout  dans  la  première 
partie.  Ces  exemples  sont  d’ailleurs  trop  peu  nombreux.  On  peut 
regretter  aussi  que  la  troisième  partie  ne  soit  pas  plus  développée.  En 
somme,  la  Coordinatoria  de  MM.  Suarez  et  Gasco  est  un  très  bon 
manuel  théorique,  vraiment  précieux  pour  les  professeurs  ; mais  il  ne 
portera  tous  ses  fruits  pour  les  élèves  que  s’ils  en  appliquent  les  prin- 
cipes à des  exercices  empruntés  à d’autres  recueils,  par  exemple  à celui 
de  M.  Muir.  Au  reste,  les  auteurs,  tous  deux  professeurs  à l’Institut 
d’enseignement  secondaire  de  Valence,  sont  sans  doute  de  notre  avis 
sur  ce  point  et  complètent  leur  enseignement  spéculatif  par  des  exer- 
cices appropriés.  P.  Mansion. 


IV 

Vade-mecum  de  l’astronome,  par  J.  G.  Houzeau,  directeur  de 
l’observatoire  royal  de  Bruxelles;  Bruxelles,  1883. 

En  1878.  M.  Houzeau  publiait  dans  les  Annales  de  l’ observatoire 
de  Bruxelles,  nouvelle  série,  tome  Ier,  sous  le  titre  de  Répertoire  des 
constantes  de  l’astronomie , un  travail  bibliographique  important,  où 
l'on  trouve,  sous  forme  de  tableaux,  les  valeurs  successivement  attri- 
buées aux  éléments  astronomiques  susceptibles  de  détermination  numé- 
rique, avec  l’indication  sommaire  des  moyens  employés  pour  les 
obtenir,  leur  date,  le  nom  de  leur  auteur  et  le  titre  de  l’ouvrage  où 
elles  ont  été  publiées;  ou,  au  moins,  l’indication  des  sources,  classées 
par  ordre  de  matières,  quand  il  s’agit  de  tables,  de  catalogues  ou  de 
discussions. 

Il  est  incontestable  qu’un  travail  de  cette  nature,  s’il  est  complet  et 
exact,  est  appelé  à rendre  de  grands  services  aux  astronomes.  Mais 
il  est  bien  difficile  de  le  mener  à bonne  fin. 

Le  Répertoire  des  constantes  de  l’astronomie  « a été  fort  apprécié 
dans  toutes  les  publications  qui  s’occupent  d’astronomie, dit  M.  L.  Mahil- 
lon  ; il  a été  traduit  en  anglais  (?)  et  utilisé  pour  la  formation  de  l’un  des 
chapitres  d’un  traité  d’astronomie  qui  est  populaire  en  Angleterre  (1).  » 


(1)  Ciel  et  Terre,  troisième  année,  p.  289  : Un  nouveau  livre. 
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Il  s’agit  des  Eléments  of  Astronomy , de  Robert  Stawell  Rail,  Londres 
1880.  Mais  M.  Mahillon  aurait  pu  ajouter  que,  en  citant  dernièrement 
ce  traité,  l’auteur  de  Y Astronomical  column  de  la  revue  anglaise 
Nature,  reprochait  à M.  Stawell  Bail  sa  trop  grande  confiance  dans 
les  indications  du  Répertoire , et  mettait  les  astronomes  en  garde 
contre  les  inexactitudes  qu’on  y rencontre  (1). 

Ce  reproche  est  grave,  nous  ne  le  citons  qu’à  titre  de  renseigne- 
ment; car  nous  avons  eu  jusqu’ici  trop  rarement  recours  au  Répertoire 
pour  pouvoir,  en  connaissance  de  cause,  nous  rallier  à ce  jugement  ou 
le  combattre.  Tous  les  tableaux  d’éléments  numériques  du  Répertoire 
ont  passé  dans  le  Vade-mecum;  si  la  critique  que  nous  venons  de 
signaler  est  fondée,  elle  s’adresse  donc  aussi  au  nouveau  livre  de 
M.  Houzcau  que  nous  allons  parcourir. 

Le  Vade-mecum  embrasse  non  seulement  les  déterminations  numé- 
riques, mais  le  domaine  entier  de  l'astronomie.  Il  comprend  plus  de 
1 100  pages,  et  se  divise  en  29  chapitres  subdivisés  en  paragraphes. 

Chapitre  i,  Étude  de  l’astronomie.  On  y a réuni  les  titres  des  prin- 
cipaux rudiments , éléments  et  traités  d’astronomie,  classés  suivant  les 
langues  dans  lesquelles  ils  sont  écrits  ; ainsi  que  ceux  des  grands 
ouvrages  didactiques,  (las  encyclopédies  et  des  dictionnaires  techniques 
d’astronomie. 

Le  Dictionnaire  astronomique  de  A.  Herpin.  cité  à la  page  33, 
numéro  242.  ne  mérite  pas  cet  honneur.  Cette  compilation  mal  faite 
ne  peut  rendre  aucun  service. 

Chapitre  n,  Histoire  de  l’astronomie.  On  y trouve  les  litres  des 
Résumés  d’histoire  de  l’astronomie,  des  Histoires  des  mathématiques 
qui  comprennent  l’astronomie,  des  Histoires  moyennes  et  développées 
de  l’astronomie,  avec  de  nombreuses  indications  sur  les  origines  et  les 
inventions,  sur  l’astronomie  des  différents  peuples,  sur  l’astronomie 
du  moyen  âge,  sur  l’astronomie  moderne,  etc. 

A propos  des  A.  Copernici  Opéra , .M.  Houzeau  aurait  pu  citer  les 
Inedita  Coppernicana  tirés  par  Max.  Gurtze  des  manuscrits  de  Berlin, 
d’Upsala.  de  Vienne,  etc.  Ils  contiennent  : I Le  Commentariolus  de 

(1)  « On  this  point  we  may  remark  that  Prof.  Bail,  according  to  the  state- 
ment  in  his  préfacé,  has  mainly  relied  for  his  numerical  data  upon  Houzeau’s 
« Répertoire  des  constantes  de  l'astronomie  »,  a work  vhich,  though  excel- 
lently  designed,  would,  according  to  our  expérience  ofit,  benefit  by  a care- 
fnl  révision.  There  are  a number  of  errors  in  the  first  édition,  which  are 
likely  to  be  copied  into  more  popular  works,  unless  attention  be  drawn  to 
them.  » — Nature , June29, 1882,  p.  210. 
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Copernic  sur  son  livre  De  revolutionibus ; II  La  lettre  de  Copernic  au 
chanoine  Wapowski,  à Cracovie,  sur  le  livre  de  Jean  Werner  De  motu 
octavæ  spheræ;  III  D’autres  notices  astronomiques;  IV  Notices  mathé- 
matiques: V Copernic  médecin:  VI  Nouvelles  données  sur  la  vie  de 
Copernic  (1). 

Chapitre  m,  Astronomie  sphérique  ; traités  d’astronomie  sphé- 
rique. le  temps,  levers  et  couchers  des  astres,  gnomonique.  détermi- 
nations géographiques,  astronomie  nautique,  obliquité  de  l’écliptique, 
précession,  nutation,  aberration,  correction  des  lieux  apparents. 

L’ouvrage  renseigné  à la  page  1 49,  sous  le  numéro  905.  Spherical 
astronomy  [Part.  I.]  translated  by  R.  Main,  ne  contient  que  la  traduc- 
tion de  la  première  partie  du  Lelirbuch  lier  spluirischen  Astronomie , de 
F.  Brunnôw. 

Le  tableau  des  Valeurs  attribuées  à T obliquité  de  l’écliptique  contient 
quelques  erreurs  typographiques  que  l’on  corrigera  facilement. 

Celui  des  Valeurs  du  coefficient  d’aberration  pourrait  être  plus 
complet.  La  valeur  "20",  445,  déduite  par  .M.  W.  Struwe  et  citée  à la 
page  208.  est  bien  celle  que  cet  astronome  a donnée  en  1843.  et  qui 
a été  généralement  employée  depuis  dans  les  calculs  astronomiques. 
Cependant,  il  n’est  pas  inutile  de  rappeler  que  W.  Struwe  a donné, 
en  1852,  comme  résultat  d’un  nouvel  examen  de  ses  mesures  20"4G3  : 
cette  valeur  « me  paraît,  dit-il,  le  vrai  résultat  pour  l’aberration  qui 
doit  être  tiré  de  mes  observations  du  premier  vertical  (2).  » 

Citons  encore,  parmi  les  déterminations  récentes  fournies  par  la 
discussion  de  différentes  séries  d’observations  faites  à Poulkova  : 


Schweizer  . 

. . 20".498  =£  0".012 

Peters 

. . 20". 50 7 d=  0",021 

Gyldén  . 

. . 20".4G9  ±z  0".02G 

Wagner  . . 

. . 20", 483  — 0".012 

Nyren 

. . 20". 49  5 ± 0",021 

Nvren 

. . 20". 517  dz  0".ül4 

La  moyenne  de  ces  sept  résultats,  déduite  par  M.  Nyren.  est 
20". 492  avec  une  erreur  probable  qui  n’atteint  pas  un  centième  de 
seconde.  En  combinant  cette  valeur  moyenne  de  la  constante  de  l’aber- 
ration avec  la  vitesse  de  la  lumière  déterminée  par  M.  Cornu  et  par 
M.  Michelson.  on  trouve  pour  la  parallaxe  solaire  8", 784. 

(1)  Archiv.  d.  Math,  und  Phys.  (J.  A.  Grunert),  LX1I,  1878,  pp.  113-147  ; 
337-372. 

(2)  Préface  du  Recueil  de  mém.,  présentés  à P Acad,  des  sc.,  par  les  astro- 
nomes de  Poulkova,  t.  1er. 
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Chapitre  iv.  Astronomie  théorique. 

Chapitre  v,  Mécanique  céleste. 

Si  nos  souvenirs  ne  noustronipcnt  pas. l’article  de  M.  G.  H.  Darwin, 
The  détermination  of  the  secular  effects  of  tidal  friction . cité  à la 
page -207,  n°  1624,  n’est  qu’un  résumé  des  mémoires  publiés  parle 
même  auteur  dans  les  Phil.  Traits,  de  1879,  mémoires  que  le  Vade- 
mecum  ne  renseigne  pas. 

Chapitre  vi.  Physique  astronomique. 

L’ouvrage  de  P.  Nonius,  De  crepusculis  (page  313.  n°  IGG)  a eu 
une  seconde  édition.  Conimbricæ , 1573. 

Chapitre  vii.  Système  solaire  en  général. 

Les  quatorze  chapitres  suivants  sont  consacrés  respectivement  au 
Soleil,  aux  planètes  intra-mercurielles.  à Mercure,  à Vénus,  à la 
Terre,  à la  Lune,  aux  combinaisons  luni-solaires  (cycles  des  phases 
lunaires,  cycles  écliptiques,  calendrier,  chronologie),  à Mars,  aux 
astéroïdes  (1),  à Jupiter,  à Saturne,  à Uranus.  à Neptune  et  aux 
planètes  trans-neptuniennes. 

L’excellent  ouvrage  de  C.  A.  Young,  The  Sun.  renseigné  à la 
page  437,  n°  2097.  a été  traduit  récemment  en  mauvais  français 
(Bibliothèque  scientifique,  Germer  Baillière)  : nous  engageons  ceux 
qui  voudraient  le  lire  à recourir  à l’original. 

« Une  des  théories  concernant  l’origine  de  la  chaleur  solaire  qui 
occupe  le  plus  de  place  dans  les  préoccupations  des  astronomes, 
dit  M.  Houzeau,  est  celle  qui  prend  pour  point  de  départ  la  chute 
dans  le  soleil  de  corps  extérieurs.  » Cette  théorie  n’a-t-elle  pas  perdu 
beaucoup  de  ses  partisans  ? Le  Vade-mecum  aurait  pu  signaler  quel- 
ques-unes des  critiques  qu’elle  a soulevées,  et  les  idées  d’Helmholtz  et 
de  Maxwell  qu’on  semble  maintenant  lui  préférer. 

A propos  de  la  variabilité  de  la  verticale , M.  Houzeau  rappelle  «les 
premières  observations  faites  à l’aide  d’un  fil  à plomb  » par  Bouguer. 
en  1754.  En  voici  d’autres  plus  anciennes.  Au  rapport  de  Gassendi, 
les  premières  expériences  sur  les  mouvements  spontanés  du  pendule 
ont  été  faites  par  un  gentilhomme  dauphinois.  Alexandre  de  Calignon, 
qui  voulut  voir  si  la  cause  qui  produit  les  marées  n’agit  pas  sur  la 
'direction  du  fil  à plomb.  Il  observa  un  mouvement  elliptique. ayant  une 
période  de  24  heures.  Ces  expériences,  faites  en  1G43,  furent  reprises 
par  J. -B.  Morin,  qui  crut  y trouver  un  argument  contre  la  rotation  de 

(1)  Ce  terme  n'a-t-il  pas  vieilli,  et,  en  tous  cas,  est-il  bien  choisit  On 
lui  préfère  généralement  celui  de  petites  planètes  ou  de  planètes  télesco- 
piques. 
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la  Terre.  Mersenne  essaya  en  vain  de  constater  par  lui-même  ces  mou- 
vements: et  Caramuel  de  Lobkowitz,  évêque  de  Yigevano.  déclara 
fausses  les  observations  de  Calignon. 

Les  objections  qu’on  leur  opposait  à priori  ne  convainquirent  pas 
Mairan  qui,  en  1742,  engagea  les  physiciens  à répéter  ces  expé- 
riences. 

C’est  alors  que  Lecat  établit,  dans  la  cathédrale  de  Rouen,  un 
pendule  de  127  pieds  de  long  dont  il  observa  les  déplacements  pendant 
une  année  entière:  mais  ces  mouvements  ne  lui  parurent  offrir  rien 
de  régulier.  C’est  à cette  même  époque  que  se  rapportent  les  recher- 
ches de  Crante,  de  Toaldo  et  celles  de  Bouguer,  citées  dans  le  Vade- 
mecum. 

A la  page  512,  pour  la  déviation  vers  Test  observée  par  Reich 
dans  la  chute  des  graves,  au  lieu  de  0m, 828396  c’est  0m, 028396 
qu’il  faut  lire. 

En  parlant  des  phases  de  la  Lune,  M.  Houzeau  fait  trop  d’honneur, 
croyons-nous,  à Thalès  et  à Anaximandre  en  déclarant  que  « l’expli- 
cation des  phases  par  l’opacité  de  la  Lune  et  l’éclairement  du  Soleil  » 
faisait  partie  de  leur  enseignement.  Thalès,  qui  considérait  la  Terre 
comme  cylindrique,  voyait  dans  le  Soleil  et  la  Lune,  non  des  globes 
sphériques,  mais  des  disques  ou  des  bassins  circulaires  qui  pouvaient, 
en  se  retournant,  nous  montrer  leur  côté  obscur.  Il  ne  possédait  pas 
d’autre  explication  des  éclipses  et  des  phases  de  la  Lune.  Pour  Anaxi- 
mandre, ces  phénomènes  étaient  dus  à des  changements  dans  la  forme 
des  ouvertures  au  travers  desquelles  nous  arrive  la  lumière  des  astres. 

The  selenographical  Journal , renseigné  au  n°  2329,  a cessé  de 
paraître. 

A la  page  C7G,  deux  erreurs  typographiques  se  sont  glissées  dans  les 
valeurs  attribuées  aux  masses  des  satellites  de  Mars  ; on  les  corrigera 
facilement. 

La  valeur  10“  15m  attribuée  à la  rotation  de  Saturne  par  A.  Hall 
est-elle  bien  exacte?  On  donne  généralement  comme  résultat  des  obser- 
vations d’une  tache  brillante,  suivie  par  A.  Hall  du  7 décembre  1876 
au  2 janvier  1877,  10“  14m  23s,8  (1). 

La  première  indication  de  la  principale  raie  noire  sur  l’anneau  de 
Saturne  n’a  pas  été  donnée  par\Y.  Bail,  centime  le  dit  le  Vade-mecum. 
page  699.  mais  par  J.-D.  Cassini.  C’est  ce  qui  résulte  des  recherches 
de  J.-C.  Adams,  communiquées  au  mois  de  janvier  dernier  à la  Royal 


(1)  Astr.  Nachricht.,  t.  XC,  p.  457. 


BIBLIOGRAPHIE. 


590 


Astronomical  Society.  Voici  en  quels  termes  Cassini  fit  part  de  sa 
découverte  à l’Académie  des  sciences  : « Après  la  sortie  de  Saturne 
hors  des  rayons  du  Soleil  l’an  1G75,  dans  le  crépuscule  du  matin,  le 
globe  de  cette  planète  parut  avec  une  bande  obscure  semblable  à celle 
de  Jupiter,  étendue  selon  la  longueur  de  l’anneau  d’orient  en  occident, 
comme  elle  se  voit  presque  toujours  par  la  lunette  de  34  pieds,  et  la 
largeur  de  l’anneau  étoit  divisée  par  une  ligne  obscure  en  deux  parties 
égales,  dont  l’intérieure  et  plus  proche  du  globe  étoit  fort  claire,  et 
l’extérieure  un  peu  obscure.  Il  y avoit  entre  les  couleurs  de  ces  deux 
parties,  à peu  près  la  même  différence  qui  est  entre  l’argent  mat  et 
l'argent  bruni  (ce  qui  n’avoit  jamais  été  observé  auparavant),  et  ce 
qui  s’est  depuis  vu  toujours  par  la  même  lunette,  mais  plus  clairement 
dans  le  crépuscule  et  à la  clarté  de  la  Lune  que  dans  une  nuit  plus 
obscure  (1).  Cette  apparence  donna  une  idée  comme  d’un  anneau  double, 
dont  l’inférieur,  plus  large  et  plus  obscur,  fût  chargé  d’un  plus  étroit 
et  plus  clair.  » 

Aux  valeurs  attribuées  au  diamètre  équatorial  d’Uranus  on  peut 
ajouter  les  déterminations  récentes,  au  micromètre  filaire,  du  Prof. 
Schiaparelli  (2)  : 

Diamètre  équatorial  à la  distance  moyenne  3",9U  : Aplatissement, 


1 


10.94±0.67 


—(préférable). 


1 


10.98  ± 0.93’ 


résultats  fournis  par  des 


méthodes  différentes. 

Chapitre  xxn,  Comètes.  On  y trouve,  entre  autres  choses,  une  table 
des  comètes  calculées  d’après  une  apparition,  et  l’histoire  des  comètes 
périodiques  constatées. 

Le  premier  tableau  a été  reproduit  presque  identiquement  dans 
Y Annuaire  de  l’observatoire  de  Bruxelles  pour  1883.  avec  un  bon 
nombre  d’incorrections  typographiques  dont  quelques-unes  sont  em- 
pruntées au  Répertoire  ou  au  Vade-mecum. 

Pour  la  comète  de  1771,  qui  a vivement  sollicité  l’attention  des 
mathématiciens,  M.  Houzeau  reproduit  les  éléments  hyperboliques 
calculés  par  Encke.  Les  recherches  récentes  du  Dr  Kreutz  sur  cette 


(1)  Cette  remarque  n’a  rien  d’inouï.  La  lumière  du  crépuscule  et  la  clarté 
de  la  Lune  atténuent  souvent  l’irradiation  et  favorisent  ainsi  certaines 
observations,  celles  des  satellites  de  Mars  et  d’Uranus,  par  exemple,  celles 
des  compagnons  de  certaines  étoiles  doubles,  etc.  Secclii  a remarqué  que 
les  détails  de  la  grande  nébuleuse  d’Orion  étaient  beaucoup  plus  visibles  à 
la  clarté  de  laLune  que  dans  une  nuit  obscure. 

(2)  Astron.  Nach.,  1883,  n.  2526. 
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comète  ont  abouti  à une  orbite  parabolique  qui  mérite  plus  de  con- 
fiance. Voici  ses  éléments  : 


Passage  au  périhélie.  1771,  avril 
Longitude  du  périhélie. 

» du  nœud  ascendant  . 

Inclinaison 

Log.  delà dist.  dh périhélie  . 
Sens  du  mouvement,  direct. 


19,14144  T.  M.  de  Paris. 
IO40  j/  51",  7 
57  53  11,  7 
11  15  53,  1 
9,955157 


Éq.  m. 
1771,0 


Chapitre  xxm,  Astronomie  météorique. 

Chapitre  xxiv,  Dénombrement  des  étoiles , zodiaques,  constellations, 
catalogues,  etc. 

Au  paragraphe  consacré  aux  Fables  poétiques. M.  Houzeau  renvoie 
à <«  un  grand  travail  qui  a été  diversement  apprécié  »,  celui  de 
C.  F.  Dupuis.  Origine  de  tous  les  cultes  ou  religion  universelle , 
Paris  1795.  Le  système  mythologique  de  Dupuis  consiste  à trouver 
dans  le  ciel  l’origine  de  toutes  les  erreurs,  de  toutes  les  fables  dont 
se  nourrit  la  crédulité  humaine;  le  christianisme,  cela  va  sans  dire, 
est  la  pire  de  ces  erreurs. 

Malgré  un  prodigieux  étalage  d’érudition,  Dupuis  ne  parvient  pas 
à dissimuler  l’absurdité  de  sa  thèse.  Voici  le  jugement  que  porte,  sur 
cet  ouvrage,  le  baron  Dacier  dans  l’éloge  académique  de  son  collègue  : 
« En  suivant  la  méthode  de  Dupuis,  on  pourrait  bouleverser  ou  méta- 
morphoser tout  ce  qui  a eu  une  existence  réelle  et  idéale  dans  les 
temps  anciens,  tellement  qu’après  avoir  trouvé  des  faits  dans  les 
fables,  on  pourrait  ne  plus  trouver  que  des  fables  dans  les  faits  ; 
que  les  personnages  les  plus  avérés  deviendraient  des  ombres,  et 
qu’ainsi  les  champs  du  passé  ne  seraient  plus  que  des  déserts  où  le 
scepticisme  historique  régnerait  sur  des  fantômes.  » 

Chapitre  xxv,  Caractères  des  étoiles,  visibilité,  grandeur,  couleur, 
spectres,  etc. 

M.  Houzeau  aurait  pu  ajouter  à son  tableau  des  Valeurs  attribuées 
aux  parallaxes  de  diverses  étoiles  plusieurs  autres  nombres  fournis 
par  des  séries  d’observations  « longues,  délicates  et  récentes  »; 
ceux-ci,  entre  autres  : 

a Lyræ,  Parallaxe  0//1797  ± (F'OOSGl  ; 1880  , mai  54  — 
1881,  juillet  5;  Asapli  Hall,  comparaisons  micrométriques. 

G1  Cygni.  Parallaxe  0"4783  ± 0"01381 : 1880,  octobre  54  — 
1881,  décembre  7 ; Asaph  Hall.  comp.  microrn.,  etc. 
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Chapitre  xxvi,  Groupement  des  étoiles ; étoiles  multiples,  cata- 
logues. mesures  micrométriques,  nébuleuses,  voie  lactée. 

Le  titre  du  livre  du  P.  Secchi.  Le  Slelle.  est  suivi,  page  921.  de 
cette  note  : « Cet  ouvrage  de  Secchi  a été  vivement  critiqué  par 
3Yinnecke.»  On  aurait  pu  ajouter  que  le  P. Ferrari  avait  répondu  à ces 
critiques  (1). 

Chapitre  xxvii.  Astronomie  pratique. 

L’excellent  ouvrage  de  E.  Loomis,  An  Introduction  to  practical 
astronomy , renseigné  à la  page  922,  n°  9190.  est  actuellement  à sa 
septième  édition,  1882. 

Le  paragraphe  consacré  aux  Éphéméndes  contient  un  certain 
nombre  d’inexactitudes  que  l’on  corrigera  facilement  en  recouraut  à 
l’introduction  historique  du  Traité  d’astronomie  pratique  publié 
récemment  par  M.  Abel  Souchon. 

On  trouve  les  llecherches  sur  l’équation  personnelle  de  31.  C.  Wolf, 
renseignées  page  964. n°  3279, dans  les  notes  du  tome  II  de  l’édition 
française  (André)  du  Traité  d’ Astronomie  sphérique  de  Brunnüw. 

Au  sujet  de  la  mesure  du  temps , page  964,  .M.  Houzeau  aurait  pu 
signaler  l’intéressant  article  de  31.  Schjcllerup  Sur  le  Chronomètre 
d’ Hipparque.  publié  dans  le  n°  2 de  la  revue  Urania.  Le  savant 
professeur  de  Copenhague  se  demande  : « Comment  les  anciens  astro- 
nomes ont-ils  déterminé  l’heure  de  la  nuit  et  à quelle  exactitude  sont- 
ils  parvenus  ? » Il  arrive  à cette  conclusion  : « Les  astronomes 
d’Alexandrie  ont  pu  déterminer  le  temps  sidéral  jusqu’à  une  minute 
près.  » 

Chapitre  xxvm.  Observatoires. 

En  parlant  de  l’observatoire  de  Pékin.  31.  Houzeau  ne  cite  pas 
l’intéressant  travail  de  31.  Dreyer  sur  l’ancien  observatoire  chinois  : 
The  instruments  in  theohl  observatory  at  Pékin  y.  a paper  read  before 
the  Royal  Irish  Academy,  June  13,  1881  (2). 

Chapitre  xxix,  Observations  astronomiques. 

Une  table  des  noms  d’auteurs,  une  table  alphabétique  des  matières, 
et  une  table  des  chapitres  et  paragraphes  terminent  le  Vade-mecum. 
Nous  nous  garderons  bien  de  formuler  un  jugement  quelconque  sur 
l’ouvrage  de  31.  Houzeau.  Certes,  si  l’on  n’v  rencontrait  que  les 
taches  bien  légères  que  nous  venons  de  signaler,  nous  le  proclame- 
rions une  œuvre  achevée,  si  ce  mot  peut  s’appliquer  quand  il  s’agit 

(1)  Revue  des  questions  scientifiques , t.  Y1I,  p.  568. 

(2)  Procecdings,  2e  série,  t.  111,  n°.  7. 
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de  travaux  de  cette  nature.  Mais,  nous  l’avons  dit  en  commençant, 
nous  avons  trop  peu  manié  le  Vade-mecum  pour  pouvoir  l’appréciera 
sa  juste  valeur  ; et  ce  n’est  pas  après  avoir  tourné  les  pages  d’un  tel 
livre  qu’on  est  à même  de  le  juger.  Peut-être  aurons-nous  l’occasion 
d’y  revenir,  quand  l’usage  nous  aura  appris  à connaître  ce  que  valent 
scs  renseignements  et  ses  chiffres. 

J.  T. 


Y 

Fourmis.  Abeilles  et  Guêpes,  études  expérimentales  sur  l’organi- 
sation et  les  mœurs  des  sociétés  d’insectes  hyménoptères,  par  sir 
John  Lubbock,  membre  de  la  Société  royale  de  Londres  et  du  Par- 
lement britannique,  président  de  la  Société  linnéenne  de  Londres. 
Paris,  Germer  Baillière,  1883. 

Depuis  de  longues  années,  sir  John  Lubbock  étudie  les  mœurs  des 
hyménoptères  sociaux  ; ses  recherches  ont  paru  successivement  dans 
plusieurs  périodiques,  et  aujourd’hui  il  nous  en  présente  la  synthèse 
dans  deux  volumes  qui.  même  après  les  œuvres  du  célèbre  Huber  de 
Genève,  se  lisent  avec  beaucoup  d’intérêt,  malgré  leur  allure  plus 
savante. 

Ce  qui  distingue  M.  Lubbock  de  ses  prédécesseurs,  c’est  sa  méthode, 
bien  propre  à lui  assurer  une  supériorité  incontestable  : Huber  obser- 
vait. Lubbock  le  fait  aussi,  mais  il  expérimente  surtout  : Huber  étudiait 
ordinairement  les  mœurs  des  fourmis  vaquant  à leurs  occupations 
dans  leurs  phalanstères  naturels,  tandis  que  Lubbock  s’est  servi  de 
fourmilières  artificielles  : de  la  terre  line,  humectée  de  temps  à autre, 
comprise  entre  deux  verres  à vitre.  En  outre,  le  naturaliste  anglais  a 
toujours  poursuivi  ses  observations  sur  un  insecte  en  particulier,  soit 
en  marquant  ses  fourmis  d’une  petite  tache  de  peinture,  soit,  s’il  s’agis- 
sait de  guêpes  ou  d’abeilles,  en  leur  arrachant  un  petit  fragment  d’aile. 

Malgré  ce  luxe  de  précautions,  l’auteur  n’attribue  pas  une  valeur 
absolue  à ses  résultats.  •<  Je  suis  tout  à fait  persuadé,  dit-il  dans  la  pré- 
face, que  des  expériences  conduites  comme  l’ont  été  les  miennes  laissent 
beaucoup  à désirer.  » 

Ce  qui  est  au-dessus  de  tout  éloge,  c’est  la  somme  de  patience  et  de 
persévérance  que  l’auteur  a dépensée  dans  ses  recherches.  Des  jour- 
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nées  entières  il  a dù  observer  ses  chères  fourmis,  enregistrant  minute 
par  minute  leurs  apparitions,  leur  va-et-vient,  leur  attitude,  etc. 

Indiquons  brièvement  les  points  nouveaux  et  intéressants  de  cette 
œuvre. 

Dans  le  premier  chapitre,  l’auteur,  après  avoir  résumé  l’anatomie 
des  fourmis  et  décrit  leur  habitation,  se  demande  comment  un  nid 
prend  naissance.  Avant  lui.  on  pensait  généralement  que  les  nouvelles 
colonies  étaient  dues  à de  jeunes  reines  qui  s’étaient  associées,  après 
le  vol  nuptial,  à un  certain  nombre  d’ouvrières.  Quoi  qu’il  en  soit,  une 
fourmilière  peut  encore  se  former  d’une  autre  façon,  car  M.  Lubbock 
a vu  deux  reines  isolées  de  toute  ouvrière  mener  à bien  l’établissement 
d’une  communauté. 

Les  fourmis  recherchent  le  miel,  mais  sont  loin  de  dédaigner  les  ma- 
tières animales.  Quand  une  bande  de  fourmis  pourchasseresses  (Afrique 
occidentale)  envahit  une  habitation,  aussitôt  on  en  voit  fuir  l’année  des 
commensaux  : lézards,  rats  et  souris,  blattes,  etc. 

A côté  de  leurs  inclinations  guerrières,  les  fourmis  sont  également 
susceptibles  d’une  amitié  qui  n’est  d’ailleurs  pas  toujours  désintéressée. 
Qui  ne  connaît  leurs  bonnes  relations  avec  les  pucerons,  ces  vaches  des 
fourmis,  comme  les  appelait  Linné  ? Il  est  probable  qu’elles  ont  la 
même  sympathie  pour  d’autres  insectes,  car  on  a dressé  une  liste  qui 
ne  contenait  pas  moins  de  584  noms  d’insectes  vivant  en  bonne  har- 
monie dans  les  fourmilières.  Parmi  tous  ces  commensaux,  beaucoup 
peuvent  être  considérés  comme  des  animaux  domestiqués  par  les  fourmis. 

Non  contentes  de  leurs  serviteurs,  elles  cherchent  en  outre  des 
esclaves  pour  les  charger  des  soins  du  ménage  et  de  l’éducation  des 
jeunes.  Le  Polyergus  rufescens , fourmi  esclavagiste,  tire  son  nom  de 
cette  habitude.  Chose  étonnante  ! Cette  espèce  est  vaillante  : elle  se  livre 
à de  véritables  combats  contre  d’autres  espèces  de  fourmis  pour  se  pro- 
curer des  esclaves  : mais  le  militarisme  l’a  tellement  dégradée  que  si  on 
enlève  ses  esclaves  au  Polyergus  rufescens , il  mourra  de  faim  sur  un 
tas  de  miel  : chose  unique  dans  le  règne  animal,  l’instinct  de  manger 
est  perdu  chez  cette  espèce. 

Sir  John,  qui  en  sa  qualité  de  membre  du  Parlement  est  quelque 
peu  sociologiste,  retrouve  dans  la  famille  des  fourmis  les  différentes 
conditions  d’existence  rappelant  les  premiers  pas  du  progrès  humain. 
Ainsi  la  Formica  fusca , ou  fourmi  rousse,  représenterait  les  peuples 
chasseurs.  Le  Lasius  flavus.  m petite  fourmi  jaune  des  prairies,  corres- 
pondrait, à cause  surtout  de  ses  pucerons  domestiques,  aux  peuplades 
pastorales,  et  la  fourmi  à blé  du  Texas  aux  peuples  agriculteurs. 
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C’est  seulement  à partir  du  cinquième  chapitre  que  l’auteur  s’occupe 
des  sentiments  moraux  et  sociaux  des  fourmis,  et  il  fait  sur  elles  de  la 
psychologie  vraiment  expérimentale.  Est-il  vrai,  par  exemple,  que 
les  fourmis  d’un  même  nid  s’aiment  tendrement  et  se  portent  secours 
en  cas  d’accident  ou  de  blessure  ? Latreille,  Lepelletier  de  Saint-Fargeau 
et  Forel  répondent  affirmativement  : au  contraire,  sir  John,  au  risque 
de  discréditer  ses  insectes  de  prédilection,  avoue  que  ce  n’est  pas  la 
règle  générale.  Des  fourmis  passaient  et  repassaient  complètement 
indifférentes  à côté  de  compagnes  qui  avaiént  été  engluées  dans  du 
sirop,  ou  immergées  pendant  quelque  temps  jusqu’à  perte  de  connais- 
sance. ou  bien  ensevelies  sous  un  peu  de  terre.  Bien  plus,  M.  Lubbock 
établit  incontestablement  que  la  haine  est  plus  vive  que  l’affection 
dans  le  monde  des  fourmis.  Pour  le  démontrer,  il  enferme  près  de 
l'une  de  ses  fourmilières,  dans  deux  fioles  bouchées  au  moyen  de 
mousseline,  des  fourmis  amies,  c’est-à-dire  du  même  nid.  et  des 
fourmis  de  même  espèce,  mais  étrangères  à ce  nid.  Or.  toutes  les 
fourmis  qui  circulaient  ne  songeaient  pas  à délivrer  leurs  amies,  tandis 
qu’elles  se  dirigeaient  avec  animation  vers  la  fiole  qui  contenait  les 
étrangères,  et  après  avoir  déchiré  la  mousseline,  les  mettaient  en 
pièces. 

Cependant  les  fourmis  d’une  même  colonie,  comme  les  abeilles 
d’une  même  ruche,  savent  se  reconnaître,  même  après  une  longue 
séparation  (de  vingt-et-un  mois,  par  exemple).  Comment  cela  peut-il 
se  Jàirc  ? Par  quels  signes  s’exprime  la  nationalité  ? Serait-ce  par  la 
vue  ? Hypothèse  inadmissible,  car  dans  une  ruche  il  y a déjà  50  000 
abeilles,  et  une  fourmilière  compte  quatre  à cinq  millions  d’habitants. 
Est-ce  par  l’odorat  ? 11  faudrait  pour  cela  admettre  qu’il  existe  autant 
d’odeurs  spéciales  que  de  fourmilières.  Y aurait-il  un  signe,  un  mot  de 
passe  ? Question  bien  compliquée,  qui  n’a  pas  encore  reçu  de  réponse 
absolument  certaine.  En  tout  cas.  des  puppes  élevées  à l’écart  de  toute 
communauté  par  quelques  fourmis  étrangères  sont  amicalement 
reçues  dans  le  nid  maternel  si  on  les  y réintègre  après  leur  éclosion. 
Au  contraire,  si  on  les  plaçait  dans  le  nid  de  ces  étrangères,  elles  y 
seraient  molestées  et  devraient  fuir. 

Certains  observateurs  très  autorisés,  Huber.  Dujardin  et  Forel 
notamment,  admettent  chez  les  fourmis  un  langage  qui  s’exprimerait  au 
moyen  des  antennes.  Pour  vérifier  ce  fait  assurément  curieux.  .Al.  Lub- 
bock institua  des  expériences  très  ingénieuses  au  moyen  de  plusieurs 
ponts  mobiles  en  papier,  dont  un  seul  conduisait  à une  lame  de  verre 
chargée  de  larves.  Sitôt  qu’une  fourmi  marquée  avait  fait  un  voyage 
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aller  et  retour,  sir  John  intervertissait  la  position  de  ses  bandelettes  de 
papier,  de  telle  façon  que  le  pont,  qui  tout  à l’heure  conduisait  aux 
larves,  aboutissait  maintenant  à une  plaque  de  verre  vide.  Or.  les 
fourmis  qui  faisaient  le  voyage  après  leur  première  compagne,  une 
fois  arrivées  à la  bifurcation  trompeuse,  suivaient  presque  toutes  le 
pont  déplacé  au  bout  duquel  elles  ne  trouvaient  naturellement  rien. 
Cela  pourrait-il  arriver  s’il  existait  un  langage  antennal  ou  autre  ? 
Très  probablement  non.  La  première  fourmi  aurait  dans  ce  cas  décrit 
la  situation  et  les  autres  se  seraient  uniquement  préoccupées  de  cette 
description.  Il  est  donc  plus  probable  que  les  fourmis  se  suivent  à 
l’odorat.  D’autres  expériences  sont  venues  corroborer  cette  supposition. 

A la  vérité,  à côté  de  ces  résultats  contraires  à la  notion  du  langage 
des  fourmis,  l’auteur  cite  des  faits  et  même  des  expériences  qui  tendent 
à leur  faire  accorder  une  certaine  faculté  de  description . Comme  l’on 
voit,  sir  John  se  contredit  : il  est  vrai  qu’il  peut  alléguer  la  difficulté  du 
chapitre  présent. 

Arrivé  à ce  point,  M.  Lubbock,  malgré  le  manque  de  consistance 
de  ses  conclusions  au  sujet  du  langage,  accorde  à ses  fourmis  le  don 
de  la  raison,  et  pense  que  « leurs  facultés  mentales  diffèrent  de 
celles  de  l’homme  moins  par  leur  essence  que  par  leur  étendue.  » 
C’est  là  une  conclusion  qui  dépasse  de  beaucoup  les  prémisses. 

Les  sens  des  fourmis  font  l’objet  d’un  chapitre  très  étudié.  Elles 
distinguent,  paraît-il,  les  couleurs  aussi  bien  que  nous,  et  ont  pour  le 
violet  une  répugnance  singulière.  Recouvre-t-on  une  fourmilière  arti- 
ficielle de  verres  respectivement  colorés  en  jaune,  en  vert,  en  rouge  et 
en  violet,  il  ne  restera  que  cinq  fourmis,  par  exemple,  sous  la  lame 
violette,  tandis  qu’il  y en  aura  890,  544  et  495  sous  les  trois  autres 
plaques.  Toujours  les  puppes  seront  transportées  sous  tout  autre  verre 
que  le  violet.  Mais,  chose  plus  singulière,  l’auteur  établit  que  les 
limites  de  la  vision  des  fourmis  sont  plus  étendues  que  les  nôtres.  En 
effet,  nous  ne  pouvons  percevoir  les  rayons  ultra-rouges  et  ultra-violets 
qu’en  recourant  à certains  artifices.  Or,  si  l’on  projette  un  spectre  sur 
la  longueur  d’un  nid.  immédiatement  les  puppes  qui  se  trouvent  dans 
la  région  ultra-violette  seront  transportées  ailleurs,  même  avant  celles 
qui  sont  dans  le  violet.  Ce  résultat  contredit  formellement  une  conclu- 
sion ({ue  M.  Paul  Bert  avait  tirée  de  son  étude  sur  la  vision  des 
Daphnia.  D’après  le  physiologiste  français,  les  limites  de  la  vision 
seraient  partout  les  mêmes. 

La  lumière  solaire  contenant  pour  les  fourmis  une  couleur  perçue 
en  plus,  il  est  rationnel  de  penser  qu’elle  doit  les  affecter  autrement 
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que  nous,  et  par  conséquent  changer  pour  elles  tout  l’aspect  de  la 
nature. 

Huber  et  Forel  pensaient  que  les  fourmis  étaient  absolument  sourdes. 
Effectivement  sir  John  a essayé  sur  elles  l’action  de  sifflets,  d’un 
diapason,  ainsi  que  les  effets  les  plus  bizarres  de  sa  voix,  et  cela  tou- 
jours sans  succès  : il  a expérimenté  avec  les  flammes  sensibles  et  avec 
un  microphone  extrêmement  délicat  sans  percevoir  d’autre  bruit  que 
celui  de  la  marche.  Pourtant  qu’on  ne  se  hâte  pas  de  leur  refuser 
l’ouïe  et  le  chant.  Les  antennes  contiennent  des  organes  en  forme  de 
stéthoscopes  auxquels  aboutit  un  nerf  : pourquoi  ces  organes  ne  leur 
serviraient-ils  pas  à entendre?  D’autre  part,  la  surface  de  leur  abdo- 
men est,  à certaine  place,  finement  ridée  : or  un  insecte  très  voisin 
des  fourmis  possède  ces  mêmes  rides,  à la  même  place,  et  en  les 
grattant  il  produit  un  cri  sibilant.  Pourquoi,  ayant  l’organe,  les 
fourmis  n’auraient-elles  pas  la  fonction  ? 

Enfin  le  sens  de  l’odorat  est  très  développé  chez  les  fourmis.  Dans 
leur  marche,  ce  sens  a même  une  plus  grande  influence  que  la  vue. 
Du  moins  l’auteur  est  arrivé  à cette  conclusion  en  soumettant  ses 
insectes  à des  expériences  très  compliquées  qui,  à notre  avis. devaient 
les  embarrasser  singulièrement. 

Ici  encore  le  raisonnement  de  l’auteur  ne  nous  semble  pas  assez 
serré. 

Au  chapitre  ix.  consacré  à l’intelligence  des  fourmis.  M.  Lubbock 
rabat  beaucoup  de  l’idée  que  l’on  s’en  était  faite.  Ainsi  elles  reculent 
devant  un  saut  insignifiant,  trois  dixièmes  de  pouce  par  exemple,  qui 
abrégerait  pourtant  de  beaucoup  leur  route,  et  elles  préfèrent  perdre 
leur  temps  en  longs  détours.  Elles  ne  savent  pas  non  plus  construire  de 
ponts. 

Le  second  volume  de  cette  œuvre  est  déjà  très  largement  entamé 
quand  l’auteur  aborde  l’étude  psychologique  des  abeilles  et  des  guêpes. 
Il  n’admet  pas  qu’elles  possèdent  un  langage.  Quand  une  abeille  ou 
une  guêpe  a découvert  un  amas  de  miel,  elle  ne  se  hâte  pas  toujours 
de  l’apprendre  à ses  compagnes.  Ces  hyménoptères  avaient  aussi  beau- 
coup de  difficulté  pour  trouver  le  miel  (pie  M.  Lubbock  mettait  cepen- 
dant à leur  portée.  D’ailleurs  elles  ne  savent  guère  s’orienter.  L’auteur 
enfermait  dans  une  cloche  de  verre  munie  d’une  ouverture  une  abeille 
et  des  mouches  : mais,  du  moment  que  l’ouverture  était  dirigée  contre 
le  jour,  l’abeille  toute  déroutée  bourdonnait  encore,  sans  trouver  l’issue, 
tandis  que  les  mouches  étaient  libres  depuis  longtemps  déjà. 

Non  seulement  les  abeilles  sont  voleuses,  mais  encore  elles  n’auraient 
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pas  d’affection  mutuelle  : en  effet,  du  moment  qu’elles  sont  occupées  à 
sucer  du  miel  ou  quelque  autre  nourriture,  elles  n’accordent  pas  la 
moindre  attention  à une  compagne  qu’on  écrase  près  d’elles  ou  dont 
on  met  le  cadavre  sur  leur  aliment. 

A propos  des  sens,  l’auteur  démontre  que  les  abeilles  ont  une  prédi- 
lection marquée  pour  le  bleu:  à son  avis,  cela  expliquerait  l’apparition 
des  fleurs  bleues.  Ici.  et  à d’autre  places  encore,  l’auteur  montre  ses 
sympathies  pour  les  théories  darwiniennes. 

Les  moeurs  et  les  sens  des  guêpes  ressemblent  beaucoup  à ceux  des 
abeilles.  Celles-ci  auraient,  du  moins  d’après  les  expériences  de  M.Lub- 
bock.des  ouvrières  chargées  des  fonctions  de  sentinelles,  ce  qui  n’existe 
pas  chez  les  guêpes.  En  revanche,  les  guêpes  auraient  une  activité 
beaucoup  plus  grande,  et  seraient  plus  habiles  pour  trouver  leur  route. 

Nous  adresserons  maintenant  quelques  critiques  à cette  œuvre  remar- 
quable. La  première,  c’est  qu’on  voit  un  peu  trop  que  ce  livre  n’est 
qu’une  refonte  d’articles  parus  successivement,  refonte  qui  malheureu- 
sement n’a  pas  été  faite  avec  assez  d’unité.  L’ouvrage  d’Huber  se  lit 
bien  plus  agréablement. Ensuite, l’auteur  a laissé  de  côté  quelques  ques- 
tions. pourtant  bien  intéressantes,  entre  autres  l’architecture  des  four- 
mis : il  a restreint  démesurément  la  place  qu’il  aurait  dù  accorder  aux 
abeilles  et  aux  guêpes.  Ne  peut-on  pas  aussi  se  demander  si  la  supério- 
rité de  sa  méthode  n’est  pas  simplement  apparente?  Les  fourmis  qu’il  a 
étudiées  étaient-elles  bien  dans  leurs  conditions  normales?  A la  vérité, 
l’auteur  a comparé  ses  fourmis  à celles  qui  vivaient  en  liberté,  et  il 
déclare  avoir  constaté  une  parfaite  identité  d’allures. Néanmoins,  il  sera 
toujours  sage  de  se  rappeler  ses  propres  réserves,  surtout  quand 
ses  conclusions  contredisent  celles  d’observateurs  aussi  sagaces  que 
Huber. 

A.  Buisseret. 


VI 

Les  Eaux  alimentaires  de  Belgique,  par  Théodore  Yerstraeten, 
ingénieur,  chef  du  service  des  eaux  de  la  ville  de  Bruxelles  : pre 
mière  et  deuxième  parties,  deux  fascicules  in-8°.  Bruxelles,  1883. 

La  qualité  des  eaux  utilisées  pour  l’alimentation  est  de  la  plus 
haute  importance  au  point  de  vue  hygiénique  : telle  est  l’opinion  de 
tous  les  médecins,  et  le  simple  bon  sens  suffit  à la  faire  universelle- 
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ment  admettre.  Cependant,  beaucoup  d’individus,  de  familles  et  même 
d’agglomérations  urbaines,  font  encore  journellement  usage  d’eaux 
malsaines,  provenant  surtout  de  puits  infectés  par  des  infiltrations  de 
matières  organiques  d’origine  animale  ou  par  l’accumulation  de 
produits  salins  de  toute  espèce.  La  gravité  de  cette  situation  n’échappe 
plus  aux  administrations  de  nos  grandes  villes  ; la  plupart  se  sont 
déjà,  au  prix  de  sacrifices  souvent  considérables,  pourvues  d’eaux 
alimentaires  réunissant  toutes  les  qualités  requises  ; et  elles  ne  négli- 
gent pas  de  faire  connaître  et  apprécier  les  avantages  résultant  de  ce 
nouvel  état  de  choses.  C’est  ainsi  que  nous  voyons  paraître  aujourd’hui, 
sous  les  auspices  de  la  ville  de  Bruxelles,  l’intéressant  ouvrage  de 
M.  Verstraeten. 

Cet  important  travail  comprendra  quatre  parties.  Les  deux  pre- 
mières. qui  ont  déjà  été  livrées  à la  publicité,  traitent  de  la  géographie 
physique  et  de  l’hydrologie  de  la  Belgique.  Les  deux  autres  seront 
consacrées  à la  description  des  divers  moyens  employés  pour  se  pro- 
curer l’eau  alimentaire,  et  à la  discussion  de  ces  procédés. 

L’œuvre  de  M.  Verstraeten  est  absolument  originale.  Il  n’existait 
aucune  publication  traitant  ce  sujet  dans  toute  son  étendue  ; et  encore 
les  documents  isolés  qui  ont  vu  le  jour  sur  ces  matières  sont-ils  assez 
rares,  incomplets  et  peu  connus  du  public.  Le  style  de  l’ouvrage  est 
élégant,  parfois  même  fleuri,  malgré  l’aridité  du  sujet. 

Faisons  une  revue  rapide  des  deux  premières  parties. 

La  première  a donc  trait  à la  description  « de  la  surface  (niveaux, 
aspect  et  population),  des  terrains  et  du  climat  » de  la  Belgique. 

En  ce  qui  concerne  les  terrains.  .M.  Verstraeten,  se  plaçant  toujours 
à son  point  de  vue  spécial,  distingue  : 

1°  Les  couches  rocheuses  : éruptions  porphyriques,  roches  quart- 
zeuses  et  schisteuses  de  l’Ardcnne,  roches  calcareuses  et  quartzo- 
schisteuses  du  Condros,  terrain  houiller,  terrains  divers  du  bas 
Luxembourg,  terrain  crétacé  ; 

2°  Les  couches  terreuses,  à savoir  : a argiles  landéno-yprésiennes. 
b sables  paniséliens,  bruxelliens  et  laekéniens,  tongriens  et  rupé- 
liens.  c argile  rupélienne,  <1  sables  du  Bolderbcrg.  de  Diest  et  de 
l’Escaut,  e sable  campinien  et  limon  hesbaven  des  couches  superfi- 
cielles, argiles  sableuses  des  alluvions  maritimes  (polders)  et  terrestres, 
sables  des  dunes. 

Dans  la  seconde  partie,  après  avoir  développé  « quelques  indications 
préliminaires  » relatives  à l’hydrologie  générale,  l’auteur  s’occupe  de 
la  « répartition  des  pluies  sur  et  sous  le  sol,  » des  diverses  régions 


BIBLIOGRAPHIE.  609 

rocheuses  et  terreuses  de  la  Belgique,  et  de  la  « détermination  des 
couches  aquifères.  » 

Une  première  couche  aquifère  se  trouve  dans  la  roche  crétacée  ou 
dans  les  couches  rocheuses  plus  anciennes,  quelquefois  aussi  dans  les 
sables  verts  intercalés  dans  la  couche  argileuse  landéno-yprésienne, 
mais  toujours  au-dessous  de  l’argile  yprésiennc;  une  seconde,  dans  les 
sables  compris  entre  l’argile  landéno-yprésienne  et  l’argile  rupélienne 
ou  les  polders  du  littoral  ; une  troisième,  dans  les  sables  situés  entre 
l’argile  rupélienne  et  les  polders  de  l’Escaut  maritime  ; enfin  une 
dernière  couche  aquifère  est  recélée  dans  les  dunes. 

Lorsque  les  terrains  perméables  renfermant  les  couches  aquifères 
affleurent  à la  surface  du  sol,  c’est-à-dire,  lorsqu’ils  ne  sont  pas  recou- 
verts de  terrains  imperméables,  ces  couches  aquifères  sont  « libres  » ; 
le  profil  de  la  nappe  d’eau  suit  dans  une  certaine  mesure  celui  de 
la  surface  du  sol  : cette  nappe  alimente  les  puits  ordinaires  et  devient 
apparente  en  certains  endroits  sous  forme  de  sources,  étangs  ou  cours 
d’eau.  Lorsque  les  couches  aquifères  s’enfoncent  sous  des  terrains 
imperméables,  elles  deviennent  « artésiennes  » . 

Passons  sur  les  « faits  historiques  relatifs  aux  cours  d’eau  et  aux 
modifications  de  la  surface  » ainsi  que  sur  les  « débits  des  sources  et 
des  rivières  »,  pour  relever  seulement  quelques  données  générales 
relatives  aux  « qualités  des  eaux  des  régions  rocheuses  et  terreuses  de 
la  Belgique  » . 

Occupons-nous  d’abord  des  eaux  courantes  et  des  eaux  de  sources. 

Dans  la  région  ardennaise,  où  les  roches  sont  dures  et  faites  princi- 
palement de  silice  et  d’alumine,  les  eaux  sont  relativement  pures  et  leur 
composition  se  rapproche  du  type  suivant  : 

Matières  fixes  (total;  grammes  0,030  à 0,045  par  litre. 

Matières  organiques  — 0,010  à 0,035  — 

Crudité  (degrés  hydrotimétriques)  1°  à 3°. 

La  région  condrusienne,  où  l’on  rencontre,  à côté  des  roches  de 
l’Ardenne,  beaucoup  de  roches  calcareuscs  avec  une  plus  grande 
quantité  de  minerais  et  de  portions  terreuses,  en  même  temps  qu’une 
population  plus  dense,  est  caractérisée  par  des  eaux  plus  souillées  que 
les  précédentes  et  dont  la  crudité  est  de  10°  à 25°. 

Dans  la  vallée  houillère  et  industrielle  de  la  Sambre  et  de  la  Meuse, 
les  eaux  renferment  souvent  une  grande  quantité  de  matières  orga- 
niques, azotates,  sulfates,  etc.  ; leur  crudité  atteint  parfois  120°  et 
au  delà. 
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Dans  la  région  terreuse,  où  l’agriculture  est  fort  développée,  la  popula- 
tion dense  elle  terrain  généralement  perméable, les  eaux,  successivement 
infectées  à la  surface  du  sol  par  le  contact  des  matières  organiques, 
oxydées  en  partie  et  épurées,  en  même  temps  que  surchargées  de 
matières  solubles,  par  leur  filtration  à travers  les  couches  du  terrain, 
renferment  généralement  beaucoup  de  sels  minéraux  de  nature  et  de 
provenance  diverse.  Leur  teneur  en  matières  organiques  non  oxydées 
varie  de  0 à Osr,  075  par  litre  : leur  crudité  est  de  20°  à 25°  en 
moyenne. 

Quant  aux  eaux  artésiennes,  celles  de  Bruxelles  et  des  environs, 
provenant  de  la  première  couche,  ont  la  composition  suivante  : 


Matières  fixes 

grammes 

0,214  à 0.692  par  litre. 

Matières  organiques 

— 

0,000  à 0,012  — 

Chlorure  sodique 

— 

0,100  à 0,300 environ parlitre. 

Crudité 

16°  à 35° 

Celles  de  Tamise  (deuxième 

couche)  : 

Matières  fixes 

grammes 

1,147  par  litre. 

Matières  organiques 

— 

0,000  — 

Chlorure  sodique 

— 

0.287  environ. 

Crudité 

Très  faible. 

Enfin,  les  eaux  de  puits  ordinaires  creusés  dans  le  sous-sol  des 
villes,  corrompu  à la  longue  par  les  égouts,  le  gaz.  les  matières  et 
déchets  de  toute  sorte,  sont  en  général  très  mauvaises.  Voici  dans 
quelles  limites  varie  leur  composition  : 

Matières  fixes  grammes  0,213  à 3,140  par  litre. 

Matières  organiques  — 0,050  à 1.600  — 

Crudité  " 28°  à 400°. 

A la  première  partie  de  l’ouvrage  sont  jointes  une  carte  des  niveaux 
et  des  terrains  de  la  Belgique  et  une  planche  portant  deux  grandes 
coupes  figuratives  des  terrains  et  des  couches  aquifères  du  pays. 

Dans  le  texte  de  la  seconde  partie  sont  intercalées  un  grand  nombre 
de  coupes  relatives  à l’hydrologie  générale  ou  à l’hydrographie  spéciale 
de  la  Belgique. 


J.  - B.  André. 
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VII 

Le  Photographe  en  voyage,  par  M.  le  chevalier  G.  O’Madden, 
Paris,  Gauthier-Villars,  in- 12. 

La  photographie  a déjà  rendu  bien  des  services  aux  touristes  qui 
aiment  à se  rappeler  leurs  excursions,  avec  les  sites  et  les  monuments 
qu’ils  ont  rencontrés:  et  l’on  sait  que  le  commerce  des  vues  photogra- 
phiques a pris  de  nos  jours  un  développement  considérable. 

Mais  ces  vues,  quelque  bien  faites  qu’elles  soient,  n’ont  pas  cepen- 
dant été  prises  du  point  même  où  l’on  s’était  placé,  et  n’ont  pas,  pour 
le  touriste,  la  valeur  que  posséderait  une  épreuve  prise  par  l’amateur- 
photographe  lui-même  pour  se  rappeler  les  paysages  ou  les  monuments 
qu’il  aura  le  plus  admirés. 

Bien  des  amateurs  ont  commencé  l’étude  de  la  photographie,  poussés 
par  le  désir  de  rapporter  des  souvenirs  de  leurs  voyages,  de  leurs 
excursions.  Mais,  jusque  dans  ces  derniers  temps,  que  d’ennuis  et 
d’insuccès,  quel  volumineux  bagage  et  que  de  difficultés  pour  la  photo- 
graphie en  voyage  ! Heureusement,  grâce  au  gélatino-bromure  d’ar- 
gent. ces  ennuis  ne  sont  plus  à craindre  : presque  plus  de  bagage, 
point  de  manipulation  dans  le  laboratoire,  et  une  rapidité  de  pose  telle 
que  les  instantanéités  ne  sont  plus  qu’un  jeu,  ou  plutôt  ne  dépendent 
plus  que  de  la  perfection  de  l’obturateur  fixé  à l’objectif. 

L’auteur,  qui  a fait  de  la  photographie  en  voyage,  conseille  spécia- 
lement l’emploi  de  plaques  au  gélatino-bromure  d’argent,  que 
le  commerce  livre  toutes  faites,  et  il  parle  de  ce  procédé  en  cham- 
pion convaincu  qui  connaît  tous  les  détails  et  sait  appuyer  sur  les  plus 
importants.  Ce  guide  est  très  bref,  d’ailleurs  ; une  vingtaine  de  pages 
seulement  suffisent  pour  donner  la  description  du  mode  d’opérer  qui 
lui  réussit.  Les  clichés  obtenus  peuvent  être  emportés  et  développés 
ultérieurement,  mais  si  le  voyage  doit  durer  trop  longtemps,  plus  d’un 
mois,  il  y a lieu  d’installer  à l’hôtel  un  petit  laboratoire  provisoire  que 
hauteur  décrit,  où  il  utilise  des  entonnoirs  en  carton  durci,  des 
cuvettes  en  tôle  émaillée, et  où  les  réactifs  solides, pesés  avant  le  départ, 
sont  en  petits  paquets  prêts  pour  chaque  opération. 

En  suivant  les  indications  pratiques  contenues  dans  ces  quelques 
pages,  on  peut  être  sûr  de  rapporter  de  nombreux  et  bons  clichés  à 
utiliser  ultérieurement  et  tout  à son  aise. 


D.  W. 
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VIII 


Manuel  pratique  de  photographie,  par  A.  Pierre  Petit,  fils. 
Paris,  Gauthier-Villars,  in- 12. 

Ce  petit  volume  que  vient  d’éditer  la  maison  Gauthier-Villars 
s’ajoute  à d’autres,  nombreux  déjà,  que  la  même  maison  a publiés  pour 
former  une  véritable  bibliothèque  photographique.  L’auteur  a voulu 
écrire  spécialement  pour  le  photographe  amateur  ; et,  après  avoir 
salué  la  mémoire  de  Niepce,  le  premier  inventeur  de  la  photographie, 
et  de  Daguerre,  qui  perfectionna  si  heureusement  l’invention  de  Niepce, 
M.  Pierre  Petit  donne  tout  spécialement  les  détails  du  procédé  au  géla- 
tino-bromure, qui  a révolutionné  complètement  l’art  de  la  photographie. 
Les  lenteurs  déplorables  du  collodion  étaient  inséparables  de  difficultés 
de  toutes  sortes  : les  photographes  amateurs  comptaient  plus  d’in- 
succès que  de  réussites,  et  finissaient  par  se  décourager.  Quelle  facilité 
maintenant  ! On  prépare  des  plaques  au  gélatino-bromure,  que  dis-je, 
on  les  achète  toutes  préparées,  ce  qui  est  bien  plus  commode  encore 
pour  l’amateur.  On  part  pour  une  excursion  : on  se  munit  d’une  petite 
chambre  portative  avec  objectif  aplanat  pour  vues  et  paysages,  avec  un 
bon  obturateur  et  de  quelques  douzaines  de  plaques  sèches  d’une  rapi- 
dité très  grande. 

Pas  d’autre  bagage  photographique.  Un  paysage  frappe,  on  veut  en 
emporter  une  vue  ; vite  on  pose  sa  chambre,  on  met  au  point,  et  on 
remplace  la  glace  dépolie  par  la  glace  sensible.  Deux  ou  trois  secondes 
suffiront,  suivant  l’intensité  de  l’éclairage,  pour  donner  une  plaque 
impressionnée  qui,  conservée  bien  à l’abri,  sera  développée,  renforcée, 
fixée,  etc.,  quand,  rentré  chez  soi,  l’on  aura  tout  sous  la  main.  Ces 
dernières  opérations  peuvent  attendre  un  mois  sans  inconvénient  : de 
sorte  qu’aucune  manipulation  ne  se  fait  au  dehors,  et  c’est  un  avantage 
inappréciable  que  ne  possèdent  point  les  procédés  ordinaires. 

Le  petit  livre  que  nous  avons  sous  les  yeux  donne  les  divers  détails 
des  opérations,  la  composition  des  bains,  les  précautions  à prendre,  etc. 

L’auteur,  après  avoir  décrit  avec  soin  tout  ce  qui  concerne  le  pro- 
cédé, consacre  ensuite  quelques  pages  à un  résumé  très  bien  fait  du 
procédé  au  collodion,  qui  peut  rendre  encore  des  services  spéciaux  aux 
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photographes  de  profession.  Il  indique  tout  ce  qui  a rapport  au  tirage, 
développement,  virage,  fixage  des  épreuves  positives  au  sel  d’argent  et 
au  charbon.  La  fin  de  l’ouvrage  est  consacrée  à quelques  indications 
sur  le  tirage  des  épreuves  à l’encre  grasse,  des  positives  sur  verre  et 
sur  métal.  Bref,  le  titre  de  manuel  pratique  est  bien  porté  par  cet 
opuscule,  qui  sera  consulté  avec  fruit  par  tous  les  photographes 
amateurs. 


D.  W. 


REVUE 

DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES 


ANTHROPOLOGIE 


Questionnaires  (le  sociologie  et  d’ethnographie.  — Il  y a long- 
temps que  les  sociétés  savantes  se  préoccupent  de  mettre  à la  disposi- 
tion des  voyageurs  des  questionnaires  destinés  à appeler  leur  attention, 
d’une  façon  méthodique,  sur  les  faits  sociaux  qu’ils  peuvent  avoir 
l’occasion  d’observer.  Dès  180Ü.  on  \it  se  fondera  Paris  la  première 
société  consacrée  à l’ethnographie.  Elle  se  constitua  sous  le  nom  de 
Société  des  observateurs  de  l’homme.  Sa  vie  fut  éphémère  ; mais  elle 
nous  a laissé  cependant  une  méthode  d’observation  qui  est  un  docu- 
ment du  plus  grand  intérêt. 

En  1838,  une  société  ethnologique  avait  été  fondée  à Londres.  Une 
campagne  retentissante  en  faveur  de  la  race  nègre  lui  donna  une  cer- 
taine notoriété.  Mais  elle  vécut  trop  peu  de  temps  pour  laisser  des 
traces  sérieuses  dans  la  science.  La  Société  ethnologique  de  Paris, 
constituée  l’année  suivante  par  \Y.  Edwards,  eut  une  carrière  plus 
heureuse.  En  1839,  elle  publia  des  instructions  générales  aux  voya- 
geurs, où  l’on  trouve  trois  chapitres  consacrés  à la  vie  individuelle,  à 
la  vie  de  famille,  à la  vie  sociale  et  religieuse.  Cette  société  cessa 
de  se  réunir  en  1848  et  se  fondit  plus  tard  dans  la  Société  d’anthro- 
pologie. 

Plusieurs  sociétés  d’anthropologie  étrangères  ont  rédigé  des  instruc- 
tions analogues  à celles-ci.  La  société  de  Berlin  a publié  les  siennes. 
M.  Spencer  a tracé  pour  celle  de  Londres  un  programme  de  psychologie 
comparée,  où  l’ethnographie  n’est  pas  oubliée.  Il  en  est  de  même  des 
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instructions  de  psychologie  comparée  publiées  en  1873  dans  les  bul- 
letins de  la  Société  d’anthropologie  de  Florence,  dues  à la  collabora- 
tion de  MM.  Mantegazza, Giglioli  et  d’un  Français.  M.  le  Dl  Letourneau. 
Ces  instructions  ont  été  adoptées  par  la  Société  de  géographie  de 
Saint-Pétersbourg. 

M.  le  I)1'  Topinard,  à qui  j’emprunte  ces  renseignements,  a signalé 
des  travaux  du  même  genre,  émanés  de  plusieurs  sociétés  savantes  qui 
s’occupent  aussi  d’ethnographie  à des  titres  divers.  On  doit  à la  Société 
de  géographie  de  Paris  des  instructions  aux  voyageurs, datant  de  1875. 
et  qui  contiennent  deux  chapitres  consacrés  à l’anthropologie  et  à l’eth- 
nologie linguistique.  L’Association  britannique  pour  l’avancement  des 
sciences  a donné  trois  éditions  successives  d’un  questionnaire  d’anthro- 
pologie. La  dernière  date  de  1874.  Enfin, pour  compléter  cette  nomen- 
clature, je  citerai  encore  le  Manuel  des  voyageurs,  de  Kaltbrunner  ( 1 879). 
où  il  est  amplement  question  aussi  d’ethnographie. 

La  Société  d’anthropologie  de  Paris  s’est  préoccupée  à son  tour  de 
fournir  aux  voyageurs  un  Questionnaire  de  sociologie  et  d’ethnographie. 
Une  première  rédaction  lui  a été  proposée  en  1885  par  M.  le  Dr 
Letourneau,  au  nom  d’une  commission  dont  il  était  le  rapporteur. 
Mais,  si  l’on  en  juge  par  les  interminables  discussions  soulevées  à cette 
occasion,  on  peut  craindre  que  ce  projet  ne  soit  encore  loin  d’aboutir(l). 
Les  critiques  ont  porté  principalement  sur  le  plan  que  M.  Letourneau 
avait  cru  devoir  adopter.  On  lui  a reproché,  non  sans  raison,  d’avoir 
établi  ce  plan  d’après  un  système  philosophique  très  contestable  et 
qui  lui  est  par  trop  personnel.  Mais  ce  n’est  là  qu’un  défaut  secon- 
daire et  j’accorde  volontiers,  avec  M.  Hamy.  que  les  voyageurs  en  gé- 
néral se  soucieront  fort  peu,  en  lisant  le  questionnaire  qu’on  leur  aura 
donné,  des  tètes  de  chapitres  et  de  l’ordre  des  matières,  points  sur  les- 
quels a porté  presque  exclusivement  la  discussion.  Ce  qu’ils  y cherche- 
ront avant  tout,  ce  sont  des  questions  nettement  posées,  en  termes 
très  clairs.  On  leur  demande  des  faits,  des  constatations,  et  non  des 
interprétations  suivant  un  système  philosophique  préconçu. 

Il  est  un  autre  point  sur  lequel  il  y avait  à mon  sens  beaucoup  plus 
de  raison  d’insister.  C’est  l’importancé'  de  la  méthode  en  matière  d’ob- 
versation  sociale  et  ethnographique.  Pour  obtenir  de  bonnes  observa- 
tions il  ne  suffit  pas  de  publier  des  questionnaires  plus  ou  moins  détail- 
lés. Il  faut  encore  enseigner  comment  les  observations  doivent  être 
faites. 

(1)  Voir  Bulletin  de  la  Soc.  d'anthrop.  de  Pari?,  année  1882,  p.  557. 
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On  trouve  à ce  sujet,  dans  les  instructions  publiées  au  commence- 
ment de  ce  siècle  par  la  Société  des  observateurs  de  l’homme,  des  con- 
sidérations extrêmement  justes,  et  qu’il  est  très  intéressant  de  voir  si 
clairement  formulées  dès  l’époque  à laquelle  remonte  ce  document. 
M.  le  Dr  Topinard,  frappé  de  l’importance  de  cet  écrit  devenu  presque 
introuvable,  et  dont  l’auteur  est  M.  de  Gérando.  de  l’Institut,  a eu 
l’heureuse  idée  de  le  reproduire  in  extenso  dans  la  Revue  d’anthropo- 
logie (janvier  1883). 

Je  n’ai  pas  la  place  ici  pour  en  faire  une  étude  détaillée.  Mais  il  est 
un  point  particulier  sur  lequel  j’appellerai  l’attention. 

Si  la  disposition  des  matières  du  questionnaire  est  d’une  impor- 
tance secondaire,  l’ordre  dans  lequel  on  recueillera  les  observations 
est  loin  d’être  indifférent. 

On  doit,  dit  M.  de  Gérando  . suivre  un  enchaînement  naturel, 
étudier  les  effets  avant  de  chercher  à remonter  aux  principes.  « Il 
faut  observer  les  individus,  avant  de  vouloir  juger  la  nation  : il  faut 
connaître  les  rapports  domestiques  des  familles  avant  d’examiner  les 
rapports  politiques  de  la  société.  » Un  peu  plus  loin,  l’auteur  des 
instructions  engage  les  voyageurs  à ramener  avec  eux  des  familles 
entières  en  Europe,  afin  de  posséder  en  petit  l’image  de  la  société  à 
laquelle  ces  familles  appartiennent  (1). 

C’est  poser  formellement  le  principe  des  monographies  de  famille, 
dont  M.  Le  Play  a fait  la  base  de  sa  méthode  et  démontré  l’excellence 
en  matière  d’observation  sociale.  M.  Le  Play  a rédigé  des  instructions 
très  pratiques,  à l’usage  des  observateurs.  Avec  un  peu  plus  de 
détails , elles  pourraient  servir  de  base  à tontes  les  recherches 
ethnographiques,  et  auraient  l’avantage  de  leur  imprimer  le  caractère 
d’uniformité,  sans  lequel  il  arrive  que  des  observations  consciencieuses 
et  sincères  ne  peuvent  être  utilisées  pour  des  travaux  d’ensemble, 
parce  qu’elles  ne  sont  pas  comparables  entre  elles.  Enfin  la  méthode 
de  M.  Le  Play  a fait  ses  preuves,  et  elle  a ce  grand  avantage 
scientifique  de  supprimer  l’arbitraire,  les  jugements  préconçus  et 
d’imposer  à l’observateur  cette  froide  impartialité  qui  doit  être  le 
caractère  des  travaux  d’érudition.  Le  jour  où  l’on  possédera  des 
monographies  rédigées  d’après  cette  méthode  exacte  sur  les  différents 
groupes  de  la  famille  humaine,  on  fera  des  observations  des  anciens 
voyageurs  le  même  cas  que  les  naturalistes  font  aujourd’hui  de 


(1)  Reçue  d'anthropologie,  janvier  1833,  p.  132. 
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celles  de  Pline  ou  d’Aristote.  C’est  cependant  avec  ces  documents 
imparfaits  que  des  auteurs  en  vogue  ont  la  prétention  de  construire 
la  science  sociale.  Au  lieu  de  procéder,  comme  on  le  fait  dans  l’école 
de  Le  Play,  du  connu  à l’inconnu,  des  groupes  civilisés  les  mieux 
étudiés  aux  groupes  sauvages,  en  s’autorisant  de  longues  et  sérieuses 
enquêtes,  ils  entendent,  au  contraire,  partir  de  l’inconnu  et  expliquer 
notre  civilisation  par  le  monde  sauvage  ou  même  préhistorique. 
M’est-cc  pas  le  renversement  de  la  logique? 

Exhibitions  anthropologiqnes.  — Le  vœu  exprimé  par  M.  de  Gé- 
rando  dans  le  document  dont  j’ai  parlé  plus  haut  a été  réalisé  bien 
des  fois  de  notre  temps.  Nous  avons  vu  souvent  dans  nos  jardins 
zoologiques  ou  d’acclimatation,  ainsi  que  dans  les  expositions,  des 
familles  sauvages  ou  à demi  sauvages  transplantées  en  Europe 
dans  un  but  de  curiosité  ou  d’étude.  Au  point  de  vue  social, 
ces  exhibitions  n’apprennent  rien  ou  à peu  près  rien,  attendu  que 
les  conditions  d’existence  dans  lesquelles  ces  pauvres  gens  se 
trouvent  au  milieu  de  nous  sont  absolument  artificielles.  Mais 
elles  peuvent  donner  lieu  à d’intéressantes  observations  ethnogra- 
phiques. en  facilitant  l’étude  de  leurs  industries,  de  leurs  instru- 
ments et  de  leurs  armes.  Elles  permettent  enfin  de  recueillir  des 
renseignements  anthropologiques,  et  notamment  des  mensurations, 
dans  des  conditions  particulièrement  commodes.  C’est  ainsi  que  la 
Société  d’anthropologie  de  Paris  a eu  la  bonne  fortune  d’étudier 
les  types  gauchos,  lapons,  fuégiens,  etc.  Dernièrement.  MM.  Daily, 
Capitan  et  Manouvrier  lui  ont  soumis  les  observations  qu’ils  ont  faites 
sur  les  Galibis  du  jardin  d’acclimatation  de  Paris.  C’était  un 
groupe  composé  d’une  vieille  femme , de  deux  hommes  mariés  et 
de  leurs  femmes,  de  deux  jeunes  filles,  dont  une  métisse,  de  deux 
jeunes  gens  et  de  six  enfants.  Ces  quinze  personnes  avaient  été 
amenées  à Paris  de  la  Guyane  française,  et  faisaient  partie  d’une  tribu 
des  bords  du  Sinamari,  non  loin  de  Cayenne  (1). 

La  couvade.  — Les  Galibis  ont  provoqué  à la  Société  d’anthropo- 
logie une  curieuse  discussion  sur  la  couvade.  On  sait  ce  qu’il  faut 
entendre  par  ce  mot  couvade.  qui  est  d’origine  béarnaise  mais  qui  rap- 
pelle une  coutume  répandue  dans  le  vieux  comme  dans  le  nouveau 
monde,  chez  les  anciens  et  chez  les  modernes.  Strabon  rapporte  que, 

(1  ) Bv.lt.  de  la  Soc.  danthrop.de  Paris,  annee  1882,  p.  C02. 
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lorsque  les  femmes  cantabres  viennent  à accoucher,  elles  servent 
leurs  maris , qui  se  mettent  au  lit  à leur  place.  Diodore  de  Sicile 
attribue  le  même  usage  aux  habitants  de  l’île  de  Corse.  Il  aurait 
existé  aussi  chez  les  Tibari,  peuples  scythiques  des  bords  du  Pont- 
Euxin.  On  le  retrouve  dans  plusieurs  tribus  de  l’Afrique  et  de 
l’Amérique  , notamment  chez  les  Galibis.  Enfin  un  grand  nombre 
d’auteurs,  se  citant  les  uns  les  autres,  ont  attribué  aux  Ibères  et  aux 
Basques  cette  coutume  de  la  couvade  : Paul  Colomiès  (1691): 
Legrand  d’Aussy.  sir  John  Lubbock.  Giraud-Teulon.  Harriet  Spencer, 
Lacombe.  Cliahuo.  Cordier,  Zamacola,  Quatrefages,  Mme  Royer, 
MM.  Hervé,  Beauregard.  etc..  M.  Yinson,  si  compétent  en  tout  ce 
qui  concerne  le  pays  basque,  a démontré  que  cette  allégation  ne 
repose  sur  aucun  fait  positif.  Rien  ne  prouve,  d’après  lui.  que  la  couvade 
existe  ou  a existé  chez  les  Basques.  Ainsi,  depuis  plusieurs  siècles, 
les  savants  les  plus  sérieux  ont  affirmé  sur  la  foi  les  uns  des  autres  un 
fait  plus  que  douteux.  S’il  s’agissait  d’une  peuplade  de  l’Afrique 
centrale  ou  des  Pampas,  on  n’aurait  pas  le  droit  de  s’en  étonner 
beaucoup.  Mais  cela  se  passe  en  pleine  Europe.  Il  y a de  quoi  rendre 
circonspect  à l’endroit  des  récits  des  voyageurs  (1). 

La  croix  de  Téotihuacan  (î).  — A propos  d’un  monument  en  forme 
de  croix  découvert  par  M.  Désiré  Charnay.  dans  le  palais  Toltèque  de 
Téotihuacan.  M.  Hamy.  le  savant  conservateur  du  musée  du  Trocadéro, 
étudie  les  monuments  analogues  découverts  au  Mexique  et  que  l’on 
s’était  trop  pressé,  pense-t-il.  d’attribuer  à des  influences  chrétiennes. 
La  croix  de  Téotihuacan  serait  simplement,  d’après  M.  Hamy.  le 
symbole  du  dieu  Tlaloc  (dieu  de  la  pluie),  la  cruz  de  la  Uuvia  des 
premiers  conquérants.  Son  ornementation  est  en  effet  la  représentation 
du  symbole  hiéroglyphique  de  la  pluie,  tel  que  les  Castillans  l'ont  fait 
connaître.  D’autres  croix  ont  eu  pour  point  de  départ  des  symboles 
différents  : l’arbre,  par  exemple,  ou  encore  le  serpent. 

La  polyandrie  chez  les  Hindous  (3).  — Étudiant  les  traces  delà 
polyandrie  dans  le  Mahâbhàrata,  M.  Beauregard  conclut  que  cet  usage 
a pénétré  dans  la  société  aryane  de  l’Inde  du  Nord  : que  la  pratique 
s’en  est  plusieurs  fois  répétée  et  qu’elle  y est  intervenue,  au  moins 

(1)  Bulletin  delà  Soc.  d'anthrop.,  année  1882,  p.  602;  et  1883,  p.  366. 

(2)  Ballet.  Soc.  d'anthrop.,  1882,  p.  654. 

(3)  Bullet.  Soc.  d'anthrop.,  1882,  p.  213. 


REVUE  DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES^  011) 

accidentellement,  plus  de  douze  siècles  avant  notre  ère  chez  quelques 
familles  des  classes  nobles  (Brahmanes  et  K chatoyas). 

L’instinct  social  (1).  — Mu,c  Clémence  Boyer  recherchant  les 
manifestations  de  ce  qu’elle  appelle  l’instinct  social,  chez  les  différentes 
classes  d’êtres,  énonce  cette  loi  que  tous  les  types  organiques  tendent  à 
produire,  parmi  leurs  formes  supérieures,  des  espèces  plus  ou  moins 
sociales.  Chaque  embranchement,  chaque  classe,  chaque  famille,  à un 
certain  moment  de  son  évolution  et  quand  elle  semble  physiquement 
achevée,  paraît  ne  plus  progresser  que  par  ses  instincts  de  sociabilité. 
Mais  cette  loi  n’a  pas  agi  de  même  chez  tous  les  types. 

Les  rayonnés  sont  depuis  longtemps  parvenus  aux  formes  sociales 
avec  les  polypes  agrégés  et  les  madrépores  ou  coraux.  Les  reptiles,  au 
moins  de  nos  jours,  vivent  isolés  à l’exception  peut-être  des  batraciens. 
Les  insectes  et  les  mammifères  sont  arrivés  à manifester  l’instinct 
social  sous  ses  formes  les  plus  élevées  : les  premiers  chez  les  abeilles 
et  les  fourmis  : les  seconds  chez  l’homme.  D’après  Mme  Boyer,  il  semble 
bien  certain  que  l’évolution  de  l’instinct  social  ne  peut  tendre  à l’éga- 
lité et  à l’identité  des  individus  associés,  mais  au  contraire  à leur  diver- 
sité. à leur  inégalité  croissante,  à leur  adaptation  de  plus  en  plus  par- 
faite avec  différentes  fonctions.  L’instinct  social  serait  une  loi  générale 
en  relation  avec  les  lois  de  l’organisation  elle-même.  Tout  n’est-il  pas 
association  dans  ce  qu’on  appelle  l’individu  ? Association  de  zoonites. 
association  de  tissus,  de  cellules,  de  molécules,  d’atomes. 

M'lie  Boyer  n’a  fait  qu’exposer  des  idées  bien  connues.  C’est  du  pur 
transformisme,  tendant  à la  confusion  complète  de  ce  que  la  nature  a 
si  bien  séparé  et  particulièrement  du  monde  matériel  et  du  monde 
moral. 

M.  le  D'  Prat,  dans  une  communication  sur  le  même  sujet,  exécute 
quelques  variations  sur  le  même  air  et  formule  plus  nettement  ses  con- 
clusions matérialistes  : « J’irais, dit-il. chercher  les  faits  sociaux  jusque 
dans  les  astres,  tant  je  crois  à leur  caractère  d’universalité,  et  je  conclus 
par  ces  expressions  adéquates  : affinité,  attraction  moléculaire,  attrac- 
tiont,  par  lesquelles  je  verrais  avec  bien  plus  de  justesse  remplacer 
le  mot  instinct  (2). 

La  Société  d’anthropologie  fera  bien  de  résister  à ceux  de  ses  mem- 
bres qui  chercheraient  à l’entraîner  dans  cette  voie.  L'étude  des  ques- 

(1)  Bullet.  Soc.  d’anthrop.,  1882,  p.  TOT. 

(2)  Bullet.  Soc.  d’anthrop.,  1883,  p.  19. 
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lions  sociales  ne  peut  donner  lieu  à des  résultats  sérieux,  qu’à  la  con- 
dition d’être  traitée  méthodiquement,  au  moyen  de  l’observation  des 
faits.  Les  systèmes  à priori , quelque  ingénieux  qu’ils  soient  d’ailleurs, 
ont  le  défaut  d’être  inutiles  au  progrès  de  la  science.  Et  puis  ces  ques- 
tions sont-elles  bien  du  ressort  de  la  Société  d’anthropologie? 


Remarques  à propos  <lu  dénombrement  de  la  population  (1).  — 

Les  différences  d’accroissement,  de  natalité  et  de  mortalité,  ordinai- 
rement faibles  lorsqu’on  compare  les  catholiques  avec  les  protestants, 
sont  au  contraire  considérables  quand  on  compare  les  catholiques  et 
les  protestants  avec  les  juifs. 

M.  Gustave  Lagneau  établit  que  cet  accroissement  tient,  non  pas  à 
une  plus  grande  natalité  au  profit  des  juifs  (excepté  en  Roumanie, 
Hongrie  et  Autriche,  elle  est  moindre  que  celle  des  chrétiens),  mais  à 
leur  faible  mortalité,  à tous  les  âges,  surtout  pendant  l’enfance. 

On  ne  saurait  attribuer  cette  mortalité  moindre  exclusivement  à 
l’influence  ethnique,  les  juifs  n’étant  pas  tous  d’origine  sémitique. 
M.  Lagneau  en  voit  la  cause  dans  la  sobriété  ordinaire  des  Israélites  ; 
dans  les  occupations  des  femmes  qui.  travaillant  peu  dans  les  ateliers, 
dans  les  manufactures,  peuvent  conserver  auprès  d’elles,  allaiter  et 
soigner  leurs  enfants  ; enfin  dans  leur  nuptialité  précoce,  et  dans  leur 
natalité  illégitime  généralement  très  faible. 


La  faune  domestique  de  l’Afrique  équatoriale  (<2).  — D’après  des 
documents  fournis  à M.  Cornevin  par  M.  Michaud,  le  compagnon  de 
voyage  de  M.  de  Brazza.  dans  l’Afrique  équatoriale,  les  animaux 
domestiques  seraient,  dans  ces  régions,  le  mouton,  la  chèvre,  le  porc 
et  la  poule.  Les  moutons  sont  dépourvus  de  laine  comme  dans 
l’Amérique  équatoriale.  Il  y a des  bœufs  à l’état  sauvage  seu- 
lement. 

La  faune  des  pays  qu’arrose  le  Congo,  le  Gabon  et  l’Ogooué,  ne 
comprend  ni  chevaux  ni  ânes,  si  ce  n’est  sur  les  côtes,  où  ils  ont  été 
importés.  L’âne  se  reproduit,  mais  le  cheval  est,  paraît-il,  stérile. 
L’Afrique  ne  serait  donc  pas  le  centre  de  dispersion  des  équidés 
caballins.  11  est  à remarquer  que  la  fécondité  du  cheval  diminue  du 
nord  au  sud.  En  Belgique  la  proportion  des  juments  fécondées  est  de 
80  0/0  ; en  France  elle  n’est  que  de  05  0/0,  et  elle  tombe  en  Algérie 
à 35  0/0. 

(1)  Bullet.  Soc.  d'anthrop.,  1882,  p.  757. 

(2)  Bulletin  de  la  Soc.  d'anthrop.,  1882,  p.  760. 
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Dans  la  région  des  lacs,  les  naturels  possèdent  à l’état  domestique 
la  pintade,  le  pigeon  et  le  canard. 

Sur  les  bords  du  lac  îsyassa,  Livingstone  a vu  entre  les  mains  des 
indigènes  quelques  vaches  entretenues  pour  le  lait,  puis  tuées  pour  la 
viande.  On  ne  trouve  de  bovidés  mâles  domestiqués  que  chez  les  Bet- 
chuanas  du  Transvaal,  instruits  à ce  point  de  vue  par  les  Boers 
hollandais. 

M.  Cornevin  en  conclut  que  la  domestication  des  grands  animaux, 
tels  que  les  bœufs  et  les  chevaux,  n’a  été  effectuée  que  par  des  peuplades 
relativement  avancées  en  civilisation,  et  qu’on  a dû  commencer  par 
capturer  les  femelles  prêtes  à mettre  bas.  alourdies  par  la  gestation. 


Recherches  craniologiqnes  sur  une  série  de  crânes  d’assassins  (1). 
— M.  Orchanski,  étudiant  vingt  crânes  d’assassins  provenant  du 
musée  Orfila,  pose  les  conclusions  qui  suivent  : 

1°  La  partie  antérieure  est  diminuée,  la  partie  postérieure  relative- 
ment agrandie,  tout  le  crâne  relevé  au  milieu. 

5°  La  partie  faciale  du  crâne  est  relativement  plus  grande,  ce  qui 
s’exprime  par  la  projection  faciale  et  le  prognathisme. 

3°  Le  trou  occipital  est  situé  plus  en  arrière  : son  plan  regarde 
plus  en  bas  et  en  arrière,  et  l’axe  cérébro-spinal  est  par  conséquent 
moins  courbé. 

4°  Les  orbites  sont  plus  larges  et  le  maxillaire  inférieur  nous 
montre,  dans  les  dimensions  linéaires  et  l’angle,  une  déviation  de 

la  normale. 

L’auteur  constate  que  ses  observations  correspondent  à celles  de 
MM.  Ten-Kate  et  Bordier. 

A propos  de  la  communication  de  M.  Orchanski,  M.  Daily  exprime 
l’opinion  qu’avant  d’établir  la  proportion  des  anomalies  crâniennes 
chez  les  criminels,  il  faudrait  l’établir  chez  les  autres,  pour  pouvoir 
en  tirer  une  conclusion,  ce  qui  est  très  juste:  et  M.  Sanson  résume  ses 
impressions  en  disant  qu’en  cette  affaire,  comme  en  beaucoup  d’autres, 
on  cherche  pour  prouver  et  non  pour  trouver.  Le  grand  défaut  dans 
ces  études  est  de  supposer  toujours  démontré  le  fait  qu’il  s’agirait  pré- 
cisément d’établir.  « Ce  n’est  point  ainsi,  ajoute  l’éminent  zcotech- 
niste.  que  je  comprends  la  recherche  scientifique,  pour  ma  part.  » 

(1)  Bulletin  de  la  Soc.  d'anthrop.,  1882,  p.7G4. 
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Photographies  de  criminels  (1).  — Le  reproche  de  M.  Sanson  à 
M.  Orchanski  s’adresse  aussi  et  surtout  à M.  Bordier  qui,  après  avoir 
présenté  une  série  de  photographies  de  criminels,  ajoute  qu’il  ne 
méconnaît  fias  les  objections  que  l’on  pourrait  faire  à la  théorie  résul- 
tant de  cette  présentation.  Mais  la  loi  n’en  existe  pas  moins,  dit-il,  en 
vertu  de  laquelle  les  troubles  dits  moraux , qui  ne  sont  après  tout  que 
le  résultat  des  troubles  physiques  du  cerveau,  sont  inséparables  des 
troubles  morphologiques  du  reste  du  corps,  et  surtout  de  la  tète  et 
de  la  face.  » 

C’est  précisément  ce  qu’il  faudrait  démontrer. 

M.  Bordier  divise  ses  photographies  en  trois  catégories  : assas- 
sinats, attentats  à la  pudeur,  voleurs. 

Les  meurtriers  sont  caractérisés  par  des  arcades  sourcilières 
énormes  : une  face  grossièrement  sculptée  ; des  lèvres  épaisses,  pro- 
gnathes, des  oreilles  larges  et  écartées  de  la  tète.  Deux  individus 
appartenant  à cette  catégorie,  originaires  de  la  Belgique,  rappellent 
le  type  de  Néanderthal.  qui  est  précisément  un  type  préhistorique  peu 
éloigné  de  leur  patrie  d’origine.  Dans  les  attentats  à la  pudeur,  le 
regard  est  voilé,  les  traits  flasques.  Chez  les  voleurs,  l’œil  est  souvent 
frisé.  Il  faut  avouer  que  les  deux  derniers  caractères  énoncés  sont  peu 
susceptibles  d’une  appréciation  rigoureuse. 

L’anthropologie  appliquée  aux  signalements  (2).  — Dans  un  ordre 
d’idées  beaucoup  plus  pratique,  les  photographies  et  les  mensurations 
de  criminels  donnent  d’excellents  résultats,  entre  les  mains  de  la 
police,  pour  la  recherche  des  récidivistes.  On  sait  combien  les  expres- 
sions ordinaires  des  signalements  sont  vagues  : nez  grand,  bouche 
moyenne,  visage  ovale.  Cela  est  tout  à fait  insuffisant.  Aussi  la  Pré- 
fecture de  police  de  la  Seine  vient-elle  d’inaugurer  un  procédé  imaginé 
par  un  anthropologiste  bien  connu,  M.  Alphonse  Bertillon,  dans  le  but 
d’établir  rapidement  et  avec  certitude  l’identification  des  récidivistes 
qui  déclarent  un  faux  état  civil.  On  peut  voir  actuellement  à l’exposi- 
tion d’Amsterdam  un  panneau  d’une  douzaine  de  photographies  qui 
font  connaître  les  principales  dispositions  pratiques  de  la  méthode. 
Les  mensurations  prises  sur  l’individu  à son  entrée  en  prison,  au 
moyen  d’instruments  de  précision  sont  : le  diamètre  antéro-postérieur 
et  le  diamètre  transversal  de  la  tête,  la  longueur  du  doigt  médius, 


(1)  Bulletin  de  la  Soc.  d'anthrop .,  1882,  p.  795. 

(2)  La  Nature,  25  août  1883,  p.  197. 
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celle  du  pied,  la  grande  envergure.  A ces  mensurations,  il  faut  ajouter  les 
indications  prises  de  tout  temps  sur  l’àge,  le  sexe,  la  taille  et  la  couleur 
des  yeux.  Ces  renseignements  sont  reportés  sur  des  fiches,  et  la  véri- 
table originalité  de  la  méthode  est  de  pouvoir  servir  de  base  à une 
classification  qui  permet  de  retrouver  la  photographie  d’un  récidiviste 
au  moyen  de  son  seul  signalement  chiffré,  à la  condition,  bien  entendu, 
d’avoir  été  antérieurement  mesuré. 

Discussion  sur  les  criminels  (1).  — La  question  de  la  criminalité 
est  de  celles  qu’on  peut  discuter  indéfiniment  en  anthropologie.  Après 
M.  Orchanski  et  M.  Bordier.  M.  Manouvrier  a cru  devoir  prendre  la 
parole  pour  combattre  les  préventions  défavorables  à l’étude  des  crânes 
d’assassins.  Il  repousse  d’abord  l’idée  que  l’on  pourrait  trouver  dans 
le  crâne  la  caractéristique  des  assassins,  et  qu’il  existe  un  organe  du 
meurtre  comme  le  voulait  Gall  et  son  école.  11  ne  pense  pas  non  plus 
que  les  assassins  puissent  être  considérés  comme  des  malades  incon- 
scients. Les  vrais  médecins  qui  leur  conviennent  sont  les  gendarmes. 
Assurément,  dans  une  série  de  crânes  de  criminels,  il  y a des  crânes 
pathologiques:  mais  où  n’y  en  a-t-il  pas?  Ce  sont  des  cas  individuels 
qui  n’altèrent  pas  les  résultats  généraux  fournis  par  l’étude  des  séries. 
Ces  réserves  faites,  il  est  évident  que  l’étude  d’une  série  de  crânes  de 
criminels  offre  le  même  intérêt  anthropologique  qu’une  série  ordinaire 
quelconque. 

Or,  au  point  de  vue  anthropologique.  M.  Manouviier  a constaté, 
comme  .M.  Orchanski,  que  les  crânes  d’assassins  présentent  deux 
caractères  très  tranchés  : la  petitesse  du  front  et  la  grandeur  de  la 
mandibule,  qui  les  rapprochent  des  races  inférieures,  chez  qui.  pour 
compléter  l’analogie,  le  respect  de  la  vie  humaine  est  généralement  assez 
peu  développé.  M.  Manouvrier  en  conclut-il  que  les  assassins  sont  fatale- 
ment condamnés  par  leur  conformation  crânienne  à tuer  leurs  sem- 
blables ? Non,  assurément.  Il  fait  la  part  des  circonstances. des  influences 
mentales  et  sociales.  Mais  M.  Manouvrier  ne  croit  pas  au  libre  arbitre. 
A ses  yeux  l’homme  quel  qu’il  soit,  malade  ou  non.  n’est  pas  morale- 
ment responsable.  Il  n’est  point  le  maître  des  causes  internes  et  externes 
qui  dominent  ses  actes.  M.  Manouvrier  aurait  pu  partir  de  là  pour 
développer  une  théorie  matérialiste  de  la  criminalité.  11  ne  l’a  pas  fait, 
et  nous  devons  lui  savoir  gré  de  la  prudente  réserve  de  ses  conclu- 
sions : 


(1)  Bulletin  de  la  Soc.  d'antheop.,  année  1883,  p.  93. 
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« Les  caractères  constatés  sur  les  crânes  d’assassins,  dit-il.  montrent 
que  cette  catégorie  d’individus  est.  en  moyenne,  morphologiquement 
inférieure,  et  voilà  tout.  » 

M.  Deniker  a rappelé,  au  cours  de  la  discussion  qui  a suivi  cette 
communication,  que  les  recherches  de  M.  Manouvrier  sont  parfaite- 
ment d’accord  avec  tous  les  travaux  du  même  genre,  publiés  en  France 
par  Broca.  Bordier.  Ten-Kate.  Pavlowski.  Corre.  Roussel,  à l’étranger 
par  Benedik.  Ranke,  Lombroso,  etc.,  qui  tous  tendent  à démontrer 
que  l’homme  criminel  se  distingue  nettement  par  ses  traits  physiques  de 
la  population  de  laquelle  il  est  issu. 

M.  Lunnier  fait  observer  qu’au  point  de  vue  moral  et  intellectuel,  il 
y a de  très  grandes  différences  à faire  entre  les  criminels,  et  demande 
qu’avant  de  mesurer  les  crânes  d’individus  réputés  criminels,  on  les 
classe  par  catégories,  non  pas  d’après  leurs  caractères  extérieurs,  mais 
suivant  le  degré  de  culpabilité  et  le  développement  intellectuel  et  moral 
des  individus. 

La  tendance  de  l’école  anthropologiste  matérialiste  est  de  considérer 
les  criminels  comme  les  représentants  ataviques  des  races  primitives 
présumées  inférieures,  ou  comme  des  individus  dont  l’évolution  phy- 
sique et  mentale  est  en  retard  sur  celle  de  leurs  compatriotes.  Mais  on 
peut  tout  aussi  bien  soutenir  la  thèse  contraire  : c’est-à-dire  qu’au  lieu 
de  se  rattacher  par  une  évolution  incomplète  à de  prétendues  races 
inférieures  primitives,  ils  procèdent,  tout  comme  les  sauvages  actuels, 
des  races  supérieures  par  voie  de  dégénérescence,  dont  on  pourrait 
d’ailleurs  indiquer  les  causes  purement  morales. 

Sur  le  développement  du  squelette  humain  (1).  — Une  thèse 
analogue  à celle  que  je  viens  de  résumer  a eu  l’honneur  d’étre  déve- 
loppée devant  la  Société  d’anthropologie.  M.  de  Méréjkowsky  avait  tiré 
d’un  travail  sur  le  développement  du  squelette  humain  et  ses  caractères 
embryonnaires  des  conclusions  absolument  transformistes  : « Tous  ces 
caractères  ont  cela  de  commun  qu’ils  rapprochent  l’enfant  et  le  fœtus 
du  blanc  d’un  type  inférieur,  soit  d’une  race  humaine  inférieure,  soit 
de  la  famille  des  singes  anthropoïdes.  Or.  la  loi  biogénétique  qui  nous 
dit  que  l’ontogénie  peut  nous  renseigner  sur  la  phylogénie  étant 
bien  établie,  nous  devons  conclure  de  ces  faits  que  les  races  supérieures 
dérivent  des  races  inférieures  et  que  celles-ci  ont  eu  pour  ancêtres  des 
êtres  ne  se  distinguant  que  fort  peu  des  singes  anthropoïdes  actuelle- 
ment vivant.  » 

(1)  Bullet.  de  la  Soc.  d'anthrop.,  année  1883,  p.153. 
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M.  Daily  met  précisément  en  doute  la  loi  biogénétique  invoquée  par 
M.  de  Méréjkowsky  (1)  : « Ne  peut-on  pas  supposer  que  l’ensemble  des 
caractères  anatomiques  propres  aux  races  inférieures  et  qui  se  rap- 
prochent des  traits  juvéniles,  que  ces  races  ne  peuvent  pas  dépasser, 
tienne  à une  dégradation  du  type  des  races  supérieures  ? Y a-t-il 
dans  les  groupes  humains  un  effet  de  perfectionnement  ou  des  signes  de 
dégradation?  » On  ne  connaît  pas  de  race  humaine  ayant  évolué  vers 
un  degré  supérieur. Les  races  humaines  sont  restées  anatomiquement  ce 
qu’elles  sont.  Il  existe  dans  nos  sociétés  des  individualités  inférieures. 
N’otfrent-elles  pas  des  caractères  régressifs  qui  pourraient  être  assi- 
milés à ceux  des  races  inférieures  ou  infantiles  ? On  cite  l’exemple 
d’ émigrants  européens  absolument  dégénérés,  tels  que  les  Portugais  de 
la  Malaisie.  Pourquoi,  chez  les  nègres,  voit-on  apparaître  parfois  des 
hommes  de  génie,  des  Toussaint-Louverture,  des  Dessalines  ? Ne 
sont-ce  pas  des  manifestations  de  l’atavisme  ? 

D’après  M.  de  Méréjkowsky,  répondant  à M.  Daily,  si  l’on  acceptait 
l’hypothèse  de  la  dégénérescence,  il  faudrait,  pour  être  logique, 
l’étendre  à tout  le  règne  animal  et  admettre  finalement  que  les 
vers,  les  monères  et  les  infusoires  pourraient  dériver  de  l’homme  en 
droite  ligne. 

Cette  objection  peut  être  sérieuse  au  point  de  vue  transformiste. 
Elle  n’existe  pas  pour  ceux  qui  font  à l’homme  une  place  à part  dans 
la  nature. 

La  Société  d’autopsie  mutuelle  (2).  — Nous  avons  fait  connaître 
déjà,  aux  lecteurs  de  la  Revue,  la  Société  d’autopsie  mutuelle,  à 
propos  d’un  rapport  du  Dr  Tliulié  sur  l’autopsie  d’un  de  ses  collègues, 
L.  Asseline.  Un  rapport  sur  le  cerveau  du  même  Asseline  vient 
d’être  présenté  à la  Société  d’anthropologie  par  M.  Mathias  Duval,  au 
nom  d’une  commission  dont  il  faisait  partie  avec  .\LM.  Chudzinski  et 
Hervé.  Il  rappelle,  à propos  de  l’étude  des  circonvolutions,  l’impres- 
sion de  Broca  sur  le  cerveau  de  L.  Asseline  : « Ce  n’est  pas  un 
cerveau  fin,  disait  Broca,  les  circonvolutions  sont  épaisses,  presque 
grossières.  » 

Cette  communication  a provoqué  l’indignation  du  Dr  Foley.  » Il 
n’est  pas  besoin,  s’est-il  écrié,  d’autre  argument  contre  une  pareille 
société  et  son  immoralité.  M.  Duval  a dit  lui-même  que,  par  certain 

(1)  Bulletin  de  la  Société  d anthropologie,  année  1883,  p.  170. 

(2)  Ibid.,  p.  200. 
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cote,  le  cerveau  d’Asseline  avait  des  analogies  simiennes:  je  n’en 
lais  pas  mon  compliment  à une  société  qui  fait  de  pareilles  décou- 
vertes. Vous  n’ètes  pas  heureux  pour  vos  débuts.  » 

M.  Topinard  a répondu  : « Nous  cherchons  la  vérité  et  rien  de  plus. 
Il  nous  importe  peu  que  nous  nous  éloignions  ou  que  nous  nous  rap- 
prochions des  animaux...  La  Société  d’anthropologie  n’appartient  à 
aucune  secte,  ni  dans  un  sens  ni  dans  l’autre.  » 

Si  M.  Topinard  a voulu  dire  qu’une  société  savante  doit  se  mettre 
en  garde  contre  les  systèmes  à priori,  il  a parfaitement  raison.  Mais 
il  s’en  faut  bien  que  tous  ses  collègues  pratiquent  cette  réserve. 

Après  le  cerveau  d’Asseline.  on  a étudié  celui  d’Assézat  (1).  puis 
celui  de  Coudereau  (*2).  Les  rapporteurs  ont  compris  que  le  moment 
n’était  point  venu  de  chercher  un  rapport  quelconque  entre  les  consta- 
tations morphologiques  et  les  données  psychologiques.  M.  Mathias 
Duval  a déclaré  qu’il  ne  relèverait  désormais  que  des  faits.  C’est  plus 
respectueux  pour  la  mémoire  des  collègues  défunts. 


Mutilations  dentaires  au  Mexique  (3).  — Les  vieux  auteurs  espa- 
gnols Sahagun.  Landa.  Mota  Padilla.  ont  fait  connaître  les  mutila- 
tions dentaires  en  usage  chez  les  Indiens  au  moment  de  la  conquête  : 
des  trouvailles  récentes  permettent  de  contrôler  leurs  affirmations. 
M.  le  Dr  Hamy  a présenté  à la  Société  d’anthropologie  un  crâne 
toltèque.  provenant  du  cimetière  archaïque  deCerrodelas  Palmas. 
Les  incisives  et  les  canines  de  la  mandibule  ont  été  été  limées  sur  leurs 
angles  internes,  sur  deux  à quatre  millimètres  de  profondeur. 
Sahagun.  Diego  de  Landa  parlent  d’un  usage  semblable  des  Huax- 
tèques.  qui  consistait  à se  tailler  les  dents  en  pointes  aiguës.  On  sait 
que  les  Huaxtèques  avaient  fait  partie  de  la  grande  migration  tol- 
tèque. Le  fait  signalé  par  M.  Hamy  confirme  ces  relations. 

Mota  Padilla  ajoute  que  les  Indiens  Huaxtèques  se  creusaient  des 
trous  dans  les  dents  et  les  mastiquaient  de  noir.  M.  Hamy  a rencontré 
deux  pièces  fort  curieuses  qui  se  rapportent  à cette  coutume  : l’une 
est  un  fragment  de  tète  de  statuette  en  terre  cuite  provenant  des  ruines 
du  Téjar.  où  l’on  voit  les  incisives  supérieures  perforées  de  trous  cylin- 
driques réguliers.  L’autre  est  une  portion  de  maxillaire  supérieure 
des  environs  de  Campèche,  où  les  dents  sont  non  seulement  perforées, 

(1)  Bulletin  de  la  Société  d'anthropologie , année  1883,  p.  328. 

(2)  Ibid. , p.  377. 

(3)  Ibid.,  année  1882,  p.  879. 
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mais  incrustées  de  turquoises.  C’est  une  preuve  de  plus  en  faveur  de 
l’origine  commune  des  Huaxtèques  et  des  Mayas. 

Une  dent  en  or.  provenant  d’un  collier  découvert  à Tépito.dans  la 
vallée  de  Mexico,  porte  une  cannelure  à la  face  antérieure. Ce  genre  de 
mutilation,  qui  ne  se  rencontre  nulle  part  ailleurs,  ni  dans  l’ancien, 
ni  dans  le  nouveau  monde,  était  peut-être  usité  chez  les  anciens 
Aztèques. 

Empreintes  de  pas  humains,  à Carson  (Nevada)  (1).  — Il  existe 
dans  l’enclos  de  la  prison  de  l’État  de  Nevada,  à Carson,  une  carrière 
assez  vaste  où  l’on  a découvert  pendant  l’été  de  1 882  de  très  curieuses 
empreintes  de  pas,  de  diverse  nature,  imprimées  dans  des  grès  alors 
qu’ils  formaient  le  rivage  d’un  lac  que  les  géologues  américains  rap- 
portent à l’époque  quaternaire  inférieure,  ou  même  pliocène  supérieure. 
On  a reconnu  parmi  ces  empreintes  de  nombreuses  pistes  d’animaux, 
parmi  lesquels  on  distingue  le  mammouth,  un  félidé.  hyène  ou  tigre, 
un  canidé,  un  élan,  un  daim,  un  cheval, et  enfin  des  traces  nombreuses, 
formant  six  pistes  distinctes,  qu’on  n’hésiterait  pas  à attribuer  à 
l’homme,  n’était  leur  longueur,  qui  varie  de  45.7  centimètres,  à 53.3 
centimètres.  Cela  dépasse  tous  les  pieds  humains  connus.  Un  Chinois 
de  Shang-hai.  âgé  de  vingt-trois  ans,  mesuré  par  Broca  à l’hôpital 
Neckcr.  et  dont  la  hauteur  n’était  que  de  1 111  65,  avait  un  pied  de 
35  centimètres.  Le  pied  du  géant  du  musée  Orfila,  haut  de  54.  est 
de  3*2  centimètres.  Le  pied  du  géant  américain  de  ü"1 *  1 5 mesuré  par 
Quetelet  a 33  centimètres.  Ces  mensurations,  citées  par  M.  Topinard, 
sont  loin  de  nous  donner  les  53  et  même  les  45  centimètres  des  em- 
preintes américaines. 

Plusieurs  interprétations  ont  été  proposées.  Ou  bien  l’on  se  trouve 
en  face  des  traces  d’une  famille  de  géants,  et  M.  Topinard  a fait  obser- 
ver à ce  propos  que  l’Amérique  est  le  pays  des  plus  grandes  tailles  et 
que.  s’il  y a lieu  d’admettre  quelque  part,  à l’origine  du  genre  humain, 
une  race  géante,  il  est  naturel  que  ce  soit  en  Amérique.  Si  l’on  tient 
compte  du  rapport  de  la  taille  à la  longueur  du  pied,  le  géant  en  ques- 
tion n’aurait  pas  eu  moins  de  3m33.  L’existence  d’une  race  primitive 
degéantsse  trouverait  ainsi  scientifiquement  posée.  De  l’avis  de  M.  Topi- 
nard, ce  fait,  dans  ces  parages,  ne  saurait  étonner  outre  mesure.  Ou 
bien  les  hommes  en  question  étaient  chaussés  de  sandales.  C’est  une 
hypothèse  proposée  par  M.  Harkness.  Dans  la  Sonora,  M.  Hoffman  a 

(1)  Bulletin  de  la  Société  d' anthropologie,  année  1883,  p.  26  ; et  Revue 

d' anthropologie , année  1883,  p.  309. 
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mesuré  un  pied  chaussé  de  mocassins  qui  atteignait  ainsi  une  longueur 
de  47  centimètres.  Enfin, d’après  M.  Le  Conte, les  empreintes  de  Car- 
son  devraient  être  attribuées  non  à l’homme,  mais  à un  animal  planti- 
grade, encore  indéterminé.  Mais  en  définitive  il  subsiste  des  probabi- 
lités assez  sérieuses  en  faveur  de  l’homme.  Au  point  de  vue  géologique, 
il  resterait  à décider  exactement  l’âge  des  grès  de  Carson.  On  peut 
hésiter  entre  le  pliocène  supérieur  et  le  quaternaire  inférieur,  sans 
prétendre,  bien  entendu,  établir  un  synchronisme  entre  ces  divisions 
et  les  divisions  correspondantes  des  terrains  tertiaires  ou  quaternaires 
européens. 

Les  chabins  et  les  léporides  (1).  — M.  André  Sanson  a présenté 
à la  Société  d’anthropologie  la  peau  d’un  de  ces  animaux  qu’on  obtient 
couramment  au  Chili  par  l’accouplement  du  bouc  et  de  la  brebis,  et 
qu’on  désigne  dans  le  pays  sous  le  noms  d cpettones,  en  France  sous 
celui  de  dut  tins. 

La  peau  de  l’individu  en  question  présente  à la  fois  les  poils  de  la 
chèvre  et  la  laine  de  la  brebis  : mais  le  pelage  delà  chèvre  domine.  C’est 
un  produit  métis  à la  troisième  génération  ; il  fait  retour  du  côté  de  la 
chèvre.  Le  cliabin  ne  constitue  pas  une  espèce  nouvelle.  Il  arrive  pour 
lui  ce  qui  se  produit  dans  les  croisements  entre  deux  espèces,  quand 
les  produits  sont  féconds,  une  réversion  finale  soit  dans  un  sens,  soit 
dans  l’autre. 

D’après  M.  Sanson,  ces  faits  prouveraient  qu’on  a classé  a tort  les 
brebis  et  les  chèvres  dans  deux  genres  différents  ; et  que  ces  animaux 
ne  formeraient  au  contraire  qu’un  seul  genre  comprenant  des  ovidés 
ariétains  et  des  ovidés  caprins. 

A propos  des  chabins,  M.  Topinard  demande  ce  que  sont  devenus 
les  fameux  léporides  de  M.  Guyot.  formés  par  le  croisement  par  parties 
égales  du  lièvre,  du  lapin  sauvage  et  du  lapin  domestique. 

M.  Sanson  répond  qu’au  point  de  vue  anatomique  le  léporide,  loin 
de  constituer  un  type  nouveau,  retourne  soit  au  lièvre  soit  au  lapin  ; 
ce  qui  n’empêche  pas  des  auteurs  transformistes  de  citer  encore  les 
chabins  et  les  léporides  comme  des  espèces  nouvelles,  parfaitement 
fixées. 

A.  Arcelin. 


(I)  Bulletin  de  la  Soc.  cTanthrop.,  1883,  p.  337.; 
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La  scintillation  des  étoiles  et  les  aurores  boréales  (1).  — Vers  la 
fin  du  siècle  dernier  le  D1'  Ussher.  en  Irlande,  et  un  peu  plus  tard 
Forbes  et  Necker  de  Saussure,  en  Écosse,  remarquèrent  que  la  vivacité 
de  la  scintillation  des  étoiles  augmente  sensiblement  pendant  les  aurores 
boréales. 

Le  5 avril  1870,1e  1er  juin  1878.  le  31  janvier  1881  et  le 
2 octobre  1882,  M.  Ch.  Montigny.  dont  les  patientes  et  savantes 
recherches  sur  la  scintillation  ont  été  analysées  dans  cette  revue  (2),  fit 
la  même  observation,  à Bruxelles,  au  moment  où  de  brillantes  aurores 
polaires  illuminaient  le  ciel.  Il  constata,  par  des  mesures  précises,  que 
la  scintillation  était  beaucoup  plus  forte  le  soir  de  l’aurore  que  la  veille 
et  le  lendemain,  et  cela  pendant  les  quatre  saisons  de  l’année,  aux- 
quelles se  rapportent  précisément  les  observations  citées  plus  haut,  et 
pendant  des  périodes  de  sécheresse  où  l’on  n’avait  pas  à redouter  l’in- 
fluence toujours  si  marquée  de  la  pluie  sur  le  scintillement  des 
étoiles. 

M.  Ch.  Montigny  discute  ces  observations,  et  il  rappelle,  pour  les 
confirmer,  les  conclusions  qu’il  avait  émises  déjà  à ce  sujet  (3)  : 
les  voici  : 

Lors  de  l’apparition  d’une  aurore  boréale  visible  dans  le  lieu  des 
observations,  l’intensité  de  la  scintillation  est  notablement  plus  forte  que 
celle  qui  résulte  des  observations  de  la  veille  ou  du  lendemain,  à condi- 
tion que  ces  dernières  ne  soient  pas  influencées  par  les  approches  de 
de  la  pluie. 

Cet  accroissement  d’intensité  est  plus  marqué  en  hiver  qu’en  été  : il 
se  manifeste  plus  particulièrement  dans  les  régions  élevées  de  l’air  : ce 
sont  les  étoiles  observées  vers  le  nord  qui  accusent  la  scintillation  la 
plus  forte,  tant  absolument  que  comparativement  aux  observations  de 
la  veille  ou  du  lendemain  , toujours,  bien  entendu,  en  dehors  de  l’in- 

( 1)  Bulletins  de  V Acad,  royale  de  Belgique , 3e  série,  t.  IV.  nos  9-10  ; 1882. 
— Comptes  rendus  de  l' Académie  des  sciences,  n°  du  26  février  1883.  — 
L' Astronomie,  2e  année,  avril  1883,  p.  143. 

(2)  Revue  des  quest.  sc.,  t.  VII,  1880,  p.  298. 

(3)  Bull,  de  V Acad.,  royale  de  Belgique , 2e  série,  t.  XXIX.  t.  XL VI,  et 
3e  série,  t.  1er. 
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fluence  des  approches  de  la  pluie.  Le  soir  de  l’aurore  polaire,  le  trait 
circulaire  que  l’image  des  étoiles  décrit  par  le  jeu  du  scintillomètre,  est 
moins  régulier  que  le  trait  observé  la  veille  ou  le  lendemain,  dans  des 
conditions  atmosphériques  favorables. 

« En  présence  de  ces  résultats  décisifs  affirmant  l’accroissement 
d’intensité  de  la  scintillation  des  étoiles  pendant  l’apparition  d’une 
aurore  boréale,  on  doit  considérer,  dit  M.  Montigny,  cet  accroissement 
comme  étant  un  fait  entièrement  acquis  à la  science.  » 


La  scintillation  (les  étoiles  et  le  magnétisme  terrestre.  — Voici 
un  autre  phénomène  tout  nouveau. découvert  par  M. Montigny, et  qui  se 
rattache  à la  question  précédente,  puisque  les  aurores  boréales  sont 
toujours  accompagnées  de  fortes  perturbations  magnétiques.  Depuis 
plus  d’un  an,  quand  une  perturbation  magnétique  s’est  manifestée  à l’ob- 
servatoire de  Bruxelles,  au  moment  même  de  l’observation  de  la  scin- 
tillation . très  souvent  celle-ci  a augmenté  subitement  d’intensité, 
comparativement  aux  observations  de  la  veille  ou  du  lendemain. 

C’est  l’an  dernier,  pendant  une  période  continue  de  sécheresse  qui 
s’écoula  du  28  juin  au  G juillet,  que  l’attention  de  M.  Montigny  fut 
attirée  sur  cette  étrange  coïncidence.  La  scintillation,  très  faible  du 
28  juin  au  2 juillet,  s’accentua  brusquement  ce  jour  là.  pour  retomber 
les  jours  suivants  à ce  qu’elle  était  la  veille.  Ce  saut  subit  de  la  scintil- 
lation n’avait  coïncidé  avec  aucun  trouble  atmosphérique  de  nature 
à l’expliquer  : mais  le  bulletin  météorologique  de  l’observatoire  de 
Bruxelles  annonça,  le  4 juillet,  qu’une  forte  perturbation  magnétique 
s’était  produite  à Bruxelles  dans  la  nuit  du  2 au  3 juillet,  principale- 
ment à onze  heures  du  soir,  c’est-à-dire  à l’heure  même  où  M.  Montigny 
observait  la  scintillation. 

Cette  même  coïncidence  se  reproduisit  dans  la  soirée  du  12  du  même 
mois,  pendant  une  nouvelle  période  de  sécheresse  qui  s’étendit  du 
11  au  15  juillet. 

Fallait-il  voir  dans  cet  accroissement  l’effet  de  l’influence  d’une 
aurore  boréale  invisible  à Bruxelles  ? 

Pour  s’en  assurer,  M.  Montigny  s’adressa  à M.  Hohlenberg,  vice- 
directeur  de  l’Institut  météorologique  de  Copenhague,  qui  lui  apprit  que 
le  dépouillement  de  tous  les  bordereaux  de  juillet  envoyés  à l’Institut 
par  les  stations  danoises,  tant  sur  terre  que  sur  mer,  ne  mentionnait 
nulle  part  d’aurore  observée  en  Danemark,  au  mois  de  juillet.  On  était 
donc  amené  à rechercher  si  des  accroissements  subits  et  passagers  de 
l’intensité  de  la  scintillation  n’accompagnaient  pas  régulièrement  les 
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perturbations  magnétiques,  alors  même  que  celles-ci  ne  se  rattachent 
pas  à des  aurores  polaires. 

Depuis  le  mois  de  juillet  1881,  « mes  observations  de  scintillation, 
dit  M.  Montigny.  ont  coïncidé  treize  fois  avec  des  perturbations  ne  se 
rattachant  pas  à des  aurores  boréales  visibles  dans  nos  régions.  Presque 
chaque  fois,  la  scintillation  a été  plus  marquée  que  la  veille  ou  le  lende- 
main. tant  pendant  des  périodes  de  sécheresse  que  dans  des  périodes 
d’humidité.  » 

Parmi  ces  coïncidences  nouvelles  et  parmi  d’autres  encore  retrou- 
vées dans  des  observations  antérieures  à 1881.  M.  Montigny  a remar- 
qué que.  en  moyenne,  l’accroissement  de  la  scintillation  pendant  des 
perturbations  magnétiques  survenues  durant  des  périodes  de  sécheresse 
est  égal  à l’excès  des  accroissements  qui  ont  marqué  la  scintillation 
sous  l’influence  des  perturbations  magnétiques  pendant  des  périodes 
de  pluie.  Il  en  conclut  que  la  cause  de  ce  curieux  phénomène  exerce  le 
même  effet,  quelles  que  soient  les  variations  atmosphériques. 

M.  Montigny  traitera  avec  extension  cette  question  importante,  en 
indiquant  tous  les  exemples  de  ce  fait  nouveau  qu’il  a recueillis,  lorsque 
nous  aurons  traversé  la  période  actuelle  où  les  perturbations  magné- 
tiques ont  été  si  fréquentes.  Nous  tiendrons  nos  lecteurs  au  courant  de 
ces  recherches  appelées,  sans  doute. à projeter  un  rayon  de  lumière  dans 
les  ténèbres  qui  enveloppent  encore  le  phénomène  des  aurores  polaires 
et  le  magnétisme  terrestre. 

La  comète  d’Arrest.  — Le  27  juin  1851,  d’Arrest  découvrit  à 
Leipzig,  dans  la  constellation  des  Poissons,  une  comète  télescopique 
d’un  éclat  très  faible.  Quinze  nuits  d’observation  suffirent  à montrer 
qu’elle  suivait  une  orbite  elliptique  : mais  il  fut  bien  difficile  d’en  déter- 
miner les  éléments.  Après  trois  mois  d’observation,  le  calcul  conduisait 
encore  à des  résultats  des  plus  discordants. 

Cependant,  dès  le  1er  juin  1857,  M.  Yvon  Villarceau  annonçait, 
dans  les  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  le  retour  de  la 
comète  au  périhélie  pour  l’hiver  de  1857-58  : cette  observation  était 
réservée  aux  astronomes  de  l’hémisphère  austral. 

L’événement  vérifia  cette  prédiction.  Sir  Thomas  Maclear.  de  l’ob- 
servatoire du  cap  de  Bonne-Espérance,  revit  la  visiteuse  le  4 décem- 
bre 1857  : mais  il  fut  le  seul  observateur  de  cette  apparition. 

Le  22  juillet  18G1,  M.  Yvon  Villarceau  faisait  paraître  un  nouveau 
mémoire  sur  l’orbite  de  la  comète  d’Arrest.  Il  y étudiait  les  perturba- 
tions qu’elle  avait  subies  de  la  part  de  Saturne,  de  Mars  et  surtout  de 
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Jupiter,  dont  elle  s’était  approchée,  pendant  le  mois  d’avril  1801,  à la 
distance  du  tiers  environ  de  celle  qui  nous  sépare  du  soleil.  Ces  pertur- 
bations avaient  singulièrement  altéré  les  éléments  de  la  comète  : elles 
se  manifestaient  entre  autres  dans  une  augmentation  assez  considérable 
de  la  durée  de  sa  révolution.  M.  Yvon  Yillarceau  annonçait  son  prochain 
passage  au  périhélie  pour  le  20  février  1804  : en  ajoutant  toutefois  que 
le  faible  éclat  de  la  comète  et  sa  petite  distance  angulaire  au  soleil  ren- 
draient probablement  impossible  toute  observation.  Cette  prédiction 
négative  se  réalisa  complètement:  on  n’aperçut  point  la  comète  d’Arrest 
en  1804. 

On  fut  plus  heureux  en  1 870  : les  astronomes  purent  alors  l’observer 
pendant  quatre  mois.  Son  retour  avait  été  annoncé  par  M.  Leveau  : et  elle 
fut  retrouvée  par  Winnecke  à Carlsruhe,  le  31  août,  à très  peu  près  à la 
place  même  que  lui  assignait,  pour  cette  époque,  une  des  éphéméridcs 
de  M.  Leveau. 

Elle  fut  encore  fidèle  au  rendez-vous  en  1877.  On  l’observa  cette 
année  à Marseille,  dans  la  nuit  du  8 au  0 juillet. 

Enfin,  elle  nous  revient  cette  année  même:  malheureusement  encore 
dans  de  très  difficiles  conditions  de  visibilité  (1). 

Certains  journaux  scientifiques  se  sont  trop  hâtés  d’annoncer  à leurs 
lecteurs  que  la  comète  d’Arrest  avait  été  retrouvée  récemment  à l’obser- 
vatoire de  Strasbourg.  C’est  une  nouvelle  nébuleuse  qu’a  découverte  le 
D'  Hartwig,  le  3 avril  dernier  (2). 

La  comète  d’Arrest  est  certainement  une  des  plus  intéressantes 
comètes  périodiques,  puisque  à chacun  de  ses  retours  au  périhélie, 
elle  nous  offre,  dans  les  perturbations  qu’elle  a subies,  des  données 
précieuses  pour  la  détermination  de  la  masse  de  Jupiter. 

La  comète  TempeL  — On  attend  également  pour  la  fin  de  cette 
année  le  retour  de  la  comète  Tempel.  II  1 873  ; elle  passera  à son  péri- 
hélie le  19  novembre  prochain,  mais,  comme  la  comète  d’Arrest,  dans 

(1)  Voici  les  éléments  oscillateurs  de  1883  calculés  par  M.  G.  Leveau  ; ils 
sont  rapportés  à l’équinoxe  et  à l’écliptique  moyens  de  1880,  O : 


Époque  : 1883,  juin  12,0  temps  moyen  de  Paris 

20", 34 

Anomalie  moyenne 

328° 

13' 

Longitude  du  périhélie  .... 

310 

11 

10,81 

Long,  du  nœud  ascendant  .... 

140 

7 

20,98 

Inclinaison 

15 

41 

47,11 

Angle  (sinus  = excentricité).  . 

38 

40 

33,42 

Moyen  mouv.  héliocentrique  diurne. 

530,05245. 

2)  Dun  Echt  circulai-,  nos  70  et  77. 
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des  conditions  très  difficiles  pour  l’observation.  Son  intensité  lumineuse 
sera  beaucoup  moindre  qu’en  1873  : et  alors  déjà  elle  se  trouvait  à la 
limite  de  la  visibilité  par  un  ciel  pur  et  pour  un  observateur  armé 
d’une  lunette  de  sept  pouces  d’ouverture. 


L’éclipse  totale  de  Soleil  du  G mai  1SS3.  — Le  G mai  dernier  a 
vu  s’accomplir  dans  les  régions  lointaines  de  l’Océanie  une  éclipse 
totale  de  Soleil  qui  empruntait  aux  positions  respectives,  bien  rare- 
ment réalisées,  du  Soleil  et  de  la  Terre  une  durée  tout  à fait  extraor- 
dinaire. 

Ou  sait  que  la  durée  d’une  éclipse  totale  de  Soleil  est  la  plus  grande 
possible  lorsque  le  phénomène  se  passe  au  moment  où  la  Lune  est  à 
son  périgée  et  le  Soleil  à son  apogée.  Alors,  en  effet,  le  diamètre  de 
notre  satellite  atteint  son  maximum  33'  31",  et  celui  du  Soleil  son 
minimum  31'  30".  Dans  ces  conditions,  si  l’on  ne  lient  compte  ni  du 
mouvement  apparent  du  Soleil,  ni  de  la  rotation  de  la  Terre  sur  elle- 
même,  etc.,  on  peut  dire  que  la  durée  de  la  phase  de  totalité  est  égale 
au  temps  que  la  Lune  met  à parcourir  l’arc  A = 33'  31" — 31'  30" 
= 2'  1".  Toutes  choses  égales  d’ailleurs,  cette  durée  varie  aussi 
avec  la  latitude  du  lieu  d’observation  ; en  somme,  elle  ne  peui  jamais 
dépasser,  à l’équateur,  7m  58s  ; et  à la  latitude  de  Paris,  Gm  10S. 

Or.  l’éclipse  du  G mai  dernier  a duré  5Nl  59s,  au  point  où  la  phase 
était  maximum  ; et  5m  23s  à l’ile  Caroline,  par  152°  26'  de  longi- 
tude occidentale  et  9°  14'  de  latitude  australe.  C’est  là  que  les  astro- 
nomes s’étaient  donné  rendez-vous. 

L’expédition  française  se  composait  de  M.  Janssen,  directeur  de 
l’observatoire  de  Meudon,  et  de  M.  Trouvelot.  astronome  au  même 
observatoire,  auxquels  s’étaient  joints  M.  Tacchini.  directeur  de  l’ob- 
servatoire de  Rome  et  M.  Palisa  de  l’observatoire  de  Vienne. 
MM.  Lawrence  et  Woods  représentaient  l’Angleterre  ; MM.  Haslings 
et  Helder,  les  États-Unis. 

Les  astronomes  anglais  et  américains  arrivèrent  à destination  le 
20  avril.  L’ile  Caroline  est  formée  d’une  chaîne  de  récifs  de  corail  de 
12  kilomètres  de  longueur  sur  2,5  kilomètres  de  largeur.  Elle  est  fertile 
en  guano,  et  les  cocotiers  y abondent.  Une  compagnie  anglaise 
exploite  ces  produits,  ce  qui  amène,  de  temps  en  temps,  quelques 
travailleurs  dans  cette  solitude. 

A leur  arrivée  dans  l’ile,  les  astronomes  y trouvèrent  sept  habi- 
tants, quatre  hommes,  une  femme  et  deux  enfants  venus  depuis  deux 
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mois  do  Tahiti,  et  dos  abris  suffisants  pour  oux  et  pour  la  mission 
française  qui  les  rejoignit  quelques  jours  plus  tard. 

Le  matin  du  G mai,  le  ciel,  assez  chargé  et  même  pluvieux, 
s’éclaircit  avant  le  moment  du  premier  contact.  Quelques  légers 
nuages  se  mouvant  fort  vite  contrarièrent  un  peu  les  observations, 
au  commencement  et  vers  la  fin  du  phénomène  surtout  ; mais  elles 
lurent  cependant  continuées  sans  interruption,  et  le  programme 
fut  entièrement  exécuté. 

Au  moment  où  le  Soleil  disparut  complètement  derrière  la  Lune,  une 
gloire  éclatante  entoura  l’astre  éclipsé,  et  notre  atmosphère  parut 
éclairée  comme  pendant  les  nuits  de  la  pleine  Lune.  Les  étoiles  de 
première  et  de  deuxième  grandeur  étaient  visibles  dans  les  éclaircies  ; 
la  température  descendit  à celle  de  la  nuit  précédente. 

Aussitôt  plusieurs  astronomes  se  mirent  à sonder  les  régions  voi- 
sines du  Soleil  pour  y trouver  les  planètes  intra-mercurielles:  mais  leurs 
recherches,  poursuivies  pendant  toute  la  durée  de  la  totalité,  restèrent 
infructueuses. 

La  couronne  qui  s’étendait  tout  autour  du  Soleil,  à ce  moment 
presque  entièrement  dépourvu  de  protubérances,  s’étalait  sur  une 
distance  égale  au  double  du  diamètre  solaire,  soit  à G91  000  lieues;  on 
y remarquait  cinq  courants  bien  définis: elle  offrait,  du  reste. dans  son 
aspect  général,  la  plus  grande  ressemblance  avec  celle  de  l’éclipse  de 
l’année  dernière.  La  combinaison  des  photographies  très  nombreuses 
qu’on  en  a obtenues  permettra,  assure-t-on,  de  la  reconstituer  et  de 
la  fixer  tout  entière. 

On  ne  dit  pas  qu’on  ait  observé  cette  fois,  sur  le  bord  de  la  Lune, 
l’épaississement  des  raies  solaires  observé  l’an  dernier,  en  Ëgvpte, 
par  M.  Thollon  et  que  l’on  supposait  causé  par  l’atmosphère  de  la 
Lune. 

La  ligne  brillante  de  l’hydrogène  près  de  G,  ainsi  que  les  lignes 
à,  F.  b et  1474,  dont  l’origine  est  encore  inconnue,  ont  été  suivies 
jusqu’à  la  distance  d’un  diamètre  solaire  dans  le  spectre  discontinu 
de  la  couronne. 

M.  Hastings,  qui  avait  préparé  un  appareil  destiné  à amener  en 
regard  l’un  de  l’autre  les  deux  spectres  produits  par  les  parties  de  la 
couronne  diamétralement  opposées,  a pu  suivre  la  ligne  brillante  1474 
des  deux  côtés  à la  fois  du  disque  solaire  pendant  toute  la  durée  de  la 
totalité.  Au  début,  les  deux  lignes  parurent  inégalement  marquées 
dans  les  deux  spectres  : celle  qui  correspondait  au  côté  ouest  du  Soleil 
était  la  plus  longue  et  la  plus  brillante.  Cet  écart  s’effaça  peu  à peu  et 
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s’annula  vers  le  milieu  de  la  totalité,  pour  recommencer  à s’accentuer 
ensuite  de  plus  en  plus,  mais  en  sens  inverse,  jusqu’à  la  fin  du  phé- 
nomène. M.  Hastings  voit  dans  ce  fait  nouveau  une  preuve  .que  la 
partie  extérieure  de  la  couronne  n’est  qu’une  apparence  probablement 
due  à des  effets  de  diffraction. 

D’autre  part,  M.  Janssen  a de  nouveau  constaté  que,  outre  le 
spectre  à lignes  brillantes  dont  nous  venons  de  parler,  la  couronne 
donnait  aussi  un  faible  spectre  continu,  présentant  quelques-unes  des 
principales  raies  sombres  du  spectre  solaire.  Si  ce  spectre  appartient 
réellement  à la  couronne,  il  faut  en  conclure  que  l’atmosphère  du 
Soleil  contient  une  quantité  notable  de  matières  capables  de  réfléchir  la 
lumière  solaire  ; la  couronne  extérieure  serait  donc,  dans  ce  cas.  for- 
mée de  matière  météorite  et  cométaire,  gravitant  autour  de  l’astre 
central.  Les  observations  au  polariscope,  qui  révèlent  aussi,  dans  la 
couronne,  l’existence  de  lumière  réfléchie,  conduisent  à la  même 
supposition. 

Enfin,  M.  Tacchini  a observé,  vers  la  limite  de  l’atmosphère  coro- 
nale,  un  spectre  hydro-carboné  semblable  à celui  que  donnent  les 
comètes,  quand  elles  sont  loin  du  Soleil  (1). 

La  densité  du  globe. — En  1749,  Bouguer  et  La  Condamine  obser- 
vèrent que,  dans  le  voisinage  des  montagnes,  le  fil  à plomb  se 
trouve  légèrement  dévié  de  la  direction  qu’il  devrait  avoir  d’après  la 
position  du  lieu  d’observation  à la  surface  du  globe.  Un  peu  plus  tard, 
vers  1774,  Maskelyne  basa  sur  cette  observation  un  mode  très  simple 
de  détermination  de  la  densité  moyenne  de  la  Terre.  Ce  procédé  a été 
appliqué,  dans  ces  derniers  temps,  par  M.  T.  C.  Mendenhall  au  célè- 
bre mont  volcanique  du  Japon,  le  Fusiyama  ; voici  le  résultat  de  ces 
expériences. 

Des  observations  comparées,  exécutées  en  août  1880.  sur  la  durée 
d’oscillation  d’un  même  pendule  fournirent,  pour  l’intensité  de  la 
pesanteur  à l’université  de  Tokio  g = 9m,  7984,  et  au  sommet  du 
Fusiyama  g = 9'",  788G.  La  densité  des  roches  formant  la  montagne 
fut  trouvée  égale  à 2, 12  ; restait  à calculer  leur  volume,  ce  qui  ne 
présentait  aucune  difficulté  puisque  le  Fusiyama  a presque  exactement, 
la  forme  d’un  cône  ayant  un  angle  au  sommet  de  138°  et  une  hauteur 
de  3800  mètres. 

Ces  données  fournirent  à M.  Mendenhall,  pour  la  densité  moyenne 

(1)  L' Astronomie,  2«  année,  n.  8.  — Ciel  et  Terre , quatrième  année, 
n.  1 1,  etc. 
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de  la  Terre  5.77  : nombre  un  peu  plus  fort  que  celui  de  Baily  5.67 
que  Ton  admet  ordinairement,  et  beaucoup  plus  fort  que  celui  de 
Carlini  4.  84.  déduit  de  l’observation  du  pendule  à la  base  et  au  som- 
met du  mont  Cenis. 

On  dispose  d’autres  moyens  encore  pour  déterminer  la  densité 
moyenne  de  la  Terre.  Nos  lecteurs  connaissent  la  balance  de  torsion  de 
Cavendish  : elle  permet  d’exprimer  en  grammes  la  valeur  de  l’attrac- 
tion réciproque  de  deux  corps  voisins  sur  la  surface  du  globe,  ou.  en 
d’autres  termes,  de  trouver  l’expression  numérique  du  rapport  des 
actions  qu’exercent,  sur  une  même  masse  donnée,  une  grosse  sphère 
de  plomb  d’une  part  et  la  Terre  de  l’autre,  et.  par  suite,  de  trouver  la 
densité  moyenne  de  celle-ci. 

Voici  les  principaux  résultats  fournis  par  ce  procédé  : 

Cavendish.  . . 5.48 
Reich  . . . .5.58 
François  Baily  5.67 
Cornu  et  Baille  5.56 

Nous  allons  rapprocher  de  ces  chiffres  et  de  la  méthode  qui  les  a 
donnés  le  résultat  trouvé  par  M.  Ph.  von  Jolly.  à la  suite  d’expériences 
très  intéressantes  qui  conduisent,  comme  l’emploi  de  la  balance  de 
torsion,  à la  connaissance  de  la  densité  moyenne  du  globe  sans  sortir 
du  laboratoire. 

Elles  consistent  à déterminer,  au  moyen  de  la  balance  ordinaire,  les 
variations  du  poids  d’un  corps  quand  on  l’éloigne  de  quelques  mètres 
seulement  de  la  surface  du  sol  ou  qu’on  le  rapproche  d’une  sphère  de 
plomb  d’un  poids  connu. 

La  balance  dont  se  sert  M.  Ph.  von  Jolly  porte,  à chaque  extrémité 
du  fléau,  deux  plateaux  reliés  l’un  à l’autre  par  une  tige  métallique  de 
-J l'".005  de  longueur.  Des  boules  de  verre,  pleines  de  mercure  et 
pesant  cinq  kilogrammes,  servent  de  poids  : des  boules  de  même  verre 
et  d’égal  volume,  placées  convenablement  dans  les  plateaux  non 
chargés,  permettent,  à chaque  pesée,  de  se  débarrasser  de  l’effet  de 
la  pression  de  l’air.  Le  fléau  de  la  balance  porte  un  petit  miroir 
perpendiculaire  à sa  longueur,  dans  lequel  on  observe,  à l’aide  d’une 
lunette,  l’image  d’une  règle  divisée  en  millimètres  et  placée  à 31U50 
de  la  balance. 

Voici  comment  on  procède  pour  déterminer  d’abord  la  variation  du 
poids  d’une  des  sphères  de  mercure,  lorsqu’on  la  place  successive- 
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ment  sur  le  plateau  supérieur  et  sur  le  plateau  inférieur  d’un  même  côté 
du  lléau.  Supposons  les  deux  sphères  pleines  placées  sur  les  plateaux 
supérieurs  et  les  deux  sphères  vides  en  bas.  On  établit  l’équilibre  en 
ajoutant  un  poids  additionnel  : puis  on  transporte  une  des  sphères 
pleines  sur  le  plateau  inférieur  correspondant  à celui  qu’elle  occupait  ; 
la  sphère  vide  prend  sa  place  sur  le  plateau  supérieur.  On  constate 
alors  qu’il  faut  un  poids  additionnel  différent  du  premier  pour  rétablir 
l’équilibre.  Cette  variation  mesure  la  différence  du  poids  de  la  sphère 
pleine  causée  par  son  rapprochement  du  centre  de  la  Terre.  Elle  est 
loin  d’étre  inappréciable  ; de  nombreuses  mesures  exécutées  avec  des 
précautions  inouïes  et  en  des  jours  où  les  conditions  atmosphériques 
étaient  sensiblement  uniformes,  ont  donné,  pour  cette  augmentation 
de  poids  de  la  sphère  de  mercure,  3 l'“sG  86.  Cela  posé,  arrivons  à 
l’objet  principal  de  M.  Pli.  von  Jolly.  la  détermination  de  la  densité 
moyenne  de  la  Terre. 

Pour  y parvenir,  il  place  sous  l’un  des  plateaux  inférieurs  de  la 
balance  une  sphère  de  plomb  pesant  5775  ks.-2:  et  il  reprend,  dans 
ces  conditions  nouvelles,  les  expériences  que  nous  décrivions  tantôt. 
L’action  de  la  sphère  de  plomb  sur  la  sphère  de  mercure,  quand  celle-ci 
est  placée  dans  le  plateau  supérieur,  n’est  point  accessible  à l’obser- 
vation : mais  elle  s’accuse  nettement  par  une  augmentation  de  poids, 
quand  le  mercure  descend  au  plateau  inférieur.  Cette  augmentation  de 
poids  se  mesure,  et  sa  connaissance,  jointe  à celle  de  la  densité  connue 
du  plomb,  permet  de  trouver  très  facilement  la  densité  moyenne  de  la 
Terre.  M.  Ph.  von  Jolly  donne,  comme  nombre  définitif.  5,G92. 

Telle  serait  donc  la  densité  moyenne  de  notre  planète  ; mais  cette 
densité  est  loin  d’ètre  uniforme  en  tous  ses  points. 

En  effet,  la  couche  superficielle  du  globe,  occupée  en  majeure  partie 
parles  eaux,  n’a  qu’une  densité  moyenne  de  1,6  : celle  de  la  croûte 
terrestre  connue  ne  dépasse  pas  2.56.  11  faut  donc  admettre,  pour 
arriver  à une  densité  moyenne  de  5. G.  que  les  couches  profondes  ont 
une  densité  bien  supérieure  à 5, G : par  conséquent,  la  densité  du  globe 
est  loin  d’ètre  uniforme.  On  peut  même  supposer  qu’elle  varie  d’une 
couche  à l’autre.  Au  reste,  on  peut  s’en  assurer. 

On  démontre  en  mécanique  que  la  résultante  des  attractions  de  tous 
les  points  matériels  d’une  couche  sphérique  homogène  sur  un  point 
matériel  placé  dans  son  intérieur  est  nulle  : et  que  l’attraction  exercée 
par  une  couche  sphérique  homogène  sur  un  point  matériel  extérieur  à 
cette  couche  est  égale  à celle  qu’éprouverait  ce  point  si  toute  la  masse 
de  la  couche  était  réunie  à son  centre. 
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Il  suit  de  là  que  si  le  globe  terrestre,  supposé  sphérique,  est  formé 
d’une  série  de  couches  concentriques  toutes  homogènes  entre  elles,  à 
mesure  que  l'on  descendra  vers  leur  centre  commun  l’attraction  dimi- 
nuera progressivement  pour  s’annuler  au  centre.  Si,  au  contraire, 
ces  couches  ne  sont  pas  toutes  homogènes  entre  elles,  si  nous  les 
supposons,  par  exemple,  rangées  par  ordre  de  densité  croissante  en 
allant  de  la  surface  au  centre,  l’attraction  ira  d’abord  en  croissant  à 
mesure  que  l’on  s’enfoncera  dans  les  couches  profondes,  mais  elle 
décroîtra  bientôt  et  s’annulera  de  nouveau  au  centre.  Les  détermina- 
tions de  la  pesanteur  faites  à l’intérieur  du  globe  fournissent  donc  un 
excellent  moyen  d’étudier  la  variation  qu’éprouve  la  densité  des  couches 
terrestres  successives.  On  y parvient  en  observant  les  durées  d’oscilla- 
tion d’un  même  pendule  au  niveau  du  sol  et  dans  un  puits  de  mine  à 
différentes  hauteurs.  Tel  est  le  procédé  qu’employa  Airy.  en  1827  et 
en  1854,  dans  les  mines  de  Harton,  à 384  mètres  de  profondeur.  Il 
crut  constater  que  la  densité  du  globe  augmentait  progressivement  de 
la  surface  au  centre  : en  étendant  aux  couches  inaccessibles  la  loi  mani- 
festée par  la  couche  étudiée,  il  trouva  C.G23  pour  la  densité  moyenne 
du  globe. 

Ce  chiffre  s’écartait  trop  des  résultats  obtenus  jusqu’alors  pour  ne 
pas  soulever  quelques  doutes  sur  la  valeur  des  expériences  qui  l’avaient 
fourni.  Elles  viennent  d’être  reprises  d’une  manière  plus  étendue  et 
plus  précise,  par  le  major  Robert  von  Sterneck,  directeur  de  l’obser- 
vatoire de  l’Institut  militaire  géographique  de  Vienne. 

Il  choisit  pour  ses  expériences  le  puits  de  Saint-Adalbert.  près  de 
Pribram.  en  Bohème,  percé  dans  le  massif  silurien  et  qui  atteint 
1000  mètres  de  profondeur.  Trois  postes  d’observation  y furent 
établis,  l’un  au  niveau  du  sol,  le  second  à 500  mètres  environ,  le 
troisième  au  fond  du  puits.  On  observa,  à chacune  de  ces  stations,  en 
s’entourant  de  toutes  les  précautions  que  réclament  des  mesures  si 
délicates,  les  durées  d’oscillation  d’un  même  pendule  dont  la  lige 
mesurait  24  centimètres,  et  dont  la  masse  oscillante,  du  poids  d’un 
kilogramme,  était  disposée  de  manière  à réduire  autant  que  possible 
la  résistance  de  l’air.  La  durée  d’oscillation,  à 51G  mètres  de  profon- 
deur. a donné  pour  la  densité  moyenne  du  globe  G.28.  chiffre  qui  se 
rapproche  beaucoup  de  celui  d’Airy  : à 972.5  mètres,  elle  a conduit  à 
un  résultat  beaucoup  plus  faible.  5.01.  A mesure  qu’augmente  la 
profondeur  du  lieu  où  opère  l’observateur,  il  semble  donc  que  la  durée 
d’oscillation  amène  à trouver,  pour  la  densité  moyenne,  un  résultat 
plus  faible. 
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D’autre  part,  d’après  les  mêmes  observations  du  major  von  Stcr- 
neck,  la  durée  d’oscillation  parait  se  maintenir  constante  pour  les 
points  situés  sur  un  même  rayon  terrestre,  quelles  que  soient  leurs 
distances  à la  surface.  Ainsi,  une  horloge,  marchant  exactement  au 
niveau  du  sol,  a donné  à 383.  à 500  et  à 1000  mètres  de  profondeur 
les  avances  respectives,  à fort  peu  près  équivalentes,  de  ^ 3,  L2S4, 
<2S,  <2.  Il  n’y  aurait  donc  pas,  dans  l’augmentation  de  la  pesanteur  à 
l’intérieur  du  globe,  cette  progression  que  les  expériences  d’Airy  sem- 
blaient manifester. 

Ces  indications,  on  le  conçoit,  ne  sont  pas  des  solutions  définitives, 
car  aucune  de  ces  déterminations,  entreprises  en  des  points  différents 
du  globe,  ne  peut  fournir  des  conclusions  qui  s’étendent  à la  masse 
entière  de  la  Terre  : au  reste,  les  calculs  sur  lesquels  elles  reposent, 
étant  basés  sur  l’hypothèse  de  l’homogénéité  de  chacune  des  couches 
terrestres  concentriques,  résolvent  un  problème  bien  différent  sans 
doute  de  celui  de  la  nature. 

Nous  allons  rapprocher  de  ces  résultats  de  l’expérience  les  idées 
théoriques  émises  réccnnnemt  par  E.  Roche  sur  la  constitution  inté- 
rieure de  la  Terre. 

L’état  intérieur  (lu  globe  terrestre  (1).  — La  plupart  des 
travaux  mathématiques  entrepris  depuis  Newton  sur  la  figure  et  la 
constitution  de  la  Terre  supposent  notre  globe  entièrement  fluide,  à 
l’exception  de  la  mince  écorce  solide  qui  nous  porte.  E.  Roche  combat 
celte  hypothèse  : il  propose  de  lui  substituer  celle-ci  : notre  planète  est 
formée  d’un  noyau  ou  bloc  solide,  qui  a pris  sa  forme  définitive  sous 
l’influence  d’une  rotation  moins  rapide  que  celle  dont  la  Terre  est  actuel- 
lement animée,  et  recouvert  d’une  couche  moins  dense  partiellement 
fluide  à une  certaine  profondeur.  C’est  en  partant  de  cette  idée  nouvelle 
qu’il  reprend  les  recherches  de  ses  devanciers. 

Le  problème  de  la  constitution  intérieure  de  la  Terre  et  la  loi  de 
variation  de  la  densité  de  la  surface  au  centre  ne  saurait  être  résolu 
d’une  manière  certaine  : mais  il  n’est  pas  absolument  indéterminé. 
Trois  données  importantes  limitent  notablement  cette  indétermination  : 
1°  la  valeur  de  la  densité  moyenne,  comme  nous  l’avons  vu  dans  le 
paragraphe  précédent, doit  se  trouver  égale  à 5.5G  environ  ; et  puisque 
la  densité  des  couches  superficielles  directement  déterminée  ne  dépasse 

(1)  Mém.  de  l’Acad.  des  sc.  et  lettres  de  Montpellier,  section  des 
sciences,  t.  X.,  1881.  Mém.  sur  l'état  intér.  du  ylobe  terrestre,  par  E.  Roche. 
— L' Astronomie,  2e  année,  n0!  6 et  7. 
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pas  5.5,  il  faut,  comme  nous  le  faisions  remarquer  tantôt,  que  les 
couches  profondes  et  surtout  la  région  centrale  aient  une  densité  bien 
plus  grande  ; 5°  l’aplatissement  de  la  surface  des  mers,  donné  par  les 
mesures  géodésiques.  fournit  une  équation  que  la  loi  de  la  distribution 
de  la  matière  dans  le  globe  doit  vérifier  : 3°  la  valeur  numérique  d’une 
certaine  constante  déterminée  par  le  phénomène  astronomique  de  la 
précession  des  équinoxes  dépend  des  moments  d’inertie  du  sphéroïde 
terrestre  par  rapport  à ses  axes  principaux,  et  conduit  aussi  à une 
relation  à laquelle  doit  satisfaire  la  loi  de  progression  des  densités. 

Ces  trois  conditions  sont  insuffisantes  pour  déterminer  les  inconnues 
du  problème:  mais  elles  sont  nécessaires.  Toute  hypothèse  particulière 
sur  la  constitution  intérieure  de  la  Terre  doit  donc  y satisfaire,  pour 
être  admissible. 

E.  Roche  reproche  à l’hypothèse  de  la  fluidité  d’ètre  incompatible 
avec  un  aplatissement  superficiel  du  globe  terrestre  notablement  supé- 
rieur à Or.  la  valeur  actuellement  adoptée  pour  cet  aplatissement 
,est  7^  ou  ,7-7 . Si  cette  valeur  est  confirmée,  il  y a contradiction  absolue 
entre  la  forme  réelle  du  globe  et  l’assimilation  de  la  terre  à un  sphé- 
roïde entièrement  fluide,  tournant  d’une  pièce  autour  de  son  axe  naturel 
de  rotation.  Cette  objection  à la  fluidité  du  globe  vient  s’ajouter  à d’autres 
bien  connues  que  les  astronomes  tirent  du  phénomène  delà  nutation, 
-de  l’effet  des  marées  qui  se  produiraient  nécessairement  dans  cette 
masse  fluide  sous  l’influence  du  Soleil  et  de  la  Lune,  etc. 

Se  basant  sur  la  nouvelle  hypothèse  qu’il  propose,  E.  Roche  établit 
que,  en  prenant  pour  densité  moyenne  de  la  couche  superficielle  du 
globe  3.00  et  en  supposant  l’aplatissement  égal  à 011  est  conduit 
à une  solution  convenable  du  problème  : la  densité  du  bloc  principal 
serait,  dans  ces  conditions.  1.30. par  rapport  à la  densité  moyenne  de  la 
terre,  c’est-à-dire  7.0  par  rapporta  l’eau:  son  rayon  serait  0.85  du 
ravon  terrestre  : et  son  aplatissement  ^ ; il  ne  présenterait  pas  de  con- 
densation vers  le  centre.  Quant  à la  couche  externe,  dont  011  a estimé 
à priori  la  densité  moyenne  à 3.00.  elle  aurait  pour  épaisseur  le  4 
environ  du  rayon  de  la  Terre  : son  volume  atteindrait  les  | . presque 
la  moitié,  de  celui  du  globe  entier,  et  elle  renfermerait  un  quart  environ 
de  la  masse  totale.  La  constitution  du  globe  qui  résulte  de  ces  données 
est  à la  fois  simple  et  satisfaisante,  dit  E.  Roche,  et  rien  11e  s’oppose  à 
ce  qu’elle  soit  effectivement  réalisée  dans  la  nature. 

Ce  qui  est  digne  de  remarque,  c’est  que  le  problème,  tel  qu’il  est 
posé  par  E.  Roche,  ne  paraît  possible  que  pour  une  seule  valeur  de 
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l’aplatissement.  En  d’autres  termes,  l’hypothèse  du  bloc  solide  ne 
semble  compatible  ni  avec  un  aplatissement  égal  ou  inférieur  à 
ni  avec  un  aplatissement  supérieur  à 

L’auteur  écarte  cette  restriction  d’une  manière  très  ingénieuse.  Il 
est  vraisemblable,  dit-il.  que  la  durée  du  jour  a varié  d’une  petite 
quantité  depuis  la  solidification  du  bloc  central.  Or.  cette  supposition 
bien  légitime  introduit  dans  les  formules  une  indéterminée  qui  permet 
de  faire  surgir  une  solution  pour  des  valeurs  de  l’aplatissement  supé- 
rieures à ^-3.  Dans  cette  hypothèse,  à chaque  valeur  de  la  diminution 
du  jour,  correspondent  même  une  infinité  de  solutions  différentes  entre 
elles  par  la  valeur  attribuée  à la  condensation  du  bloc  central,  c’est-à- 
dire  à l’accroissement  de  densité  dans  les  régions  voisines  du  centre  : le 
rayon  et  la  densité  moyenne  de  ce  noyau  changent  suivant  la  valeur 
attribuée  à la  fraction,  toujours  très  petite,  de  la  niasse  totale  que  l’on 
suppose  ainsi  placée  au  centre  : mais  la  valeur  de  l’aplatissement  varie 
si  peu  que  l'on  peut  dire  qu’à  chaque  valeur  de  la  diminution  du  jour 
correspond  une  seule  valeur  de  cet  aplatissement. 

Si  l’on  pouvait  supposer  l’aplatissement  terrestre  connu  avec  pré- 
cision. on  en  déduirait  donc,  par  cette  théorie,  une  valeur  approchée 
de  la  diminution  de  la  durée  du  jour  depuis  le  moment  de  la  solidifica- 
tion du  noyau  central. 

J.  Thiriox,  S.  J. 
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Transmission  (le  la  force  à distance.  — La  ville  de  Birmingham 
va  être  dotée  sous  peu  d’une  distribution  générale  de  force  motrice, 
basée  sur  l’emploi  de  l’air  comprimé.  Au  bord  du  canal,  seront  installées 
44  chaudières  du  Lancashire  alimentant  4 machines  à vapeur  du  sys- 
tème compound  et  à condensation,  d’une  force  totale  de  8400  chevaux. 
Ces  machines  actionneront  4 compresseurs  à cylindres,  où  l’air,  préa- 
lablement filtré  et  débarrassé  de  toutes  les  impuretés  qu’il  tient  en 
suspension,  sera  porté  à une  pression  de  13k,  500  à 17k.900.  Cet  air, 
réparti  aux  différents  quartiers  de  la  ville  au  moyen  d’une  tuyau- 
terie en  fonte,  pourra  y produire  une  force  motrice  totale  de  5000  che- 
vaux. Il  remplacera  la  vapeur  dans  les  cylindres  de  machines  à vapeur 
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déjà  installées,  et  il  permettra  la  suppression  des  chaudières  avec  leur 
fumée,  leurs  dangers  d’explosion  et  leurs  frais  de  conduite.  Enfin,  au 
sortir  des  cylindres,  il  servira  avantageusement  à l’aérage  des 
ateliers  (1). 

D'une  conférence  faite  en  mai  dernier  à la  Société  d’encouragement 
pour  l’industrie  nationale  par  M.  Tresca.  nous  extrayons  les  renseigne- 
ments suivants  relatifs  à la  transmission  électrique  des  forces. 

Ce  mode  de  transmission  peut  être  utilisé  : 

1°  Pour  la  mise  en  action  d’un  organe  isolé  marchant  à grande 
vitesse  ou  avec  intermittence,  surtout  dans  les  installations  provisoires. 
Exemples  : 

A l’exposition  devienne,  en  1873,  la  Société  Gramme  transmettait 
à une  distance  de  1 100m  une  force  de  1/2  cheval  environ  à une  pompe 
centrifuge,  avec  un  rendement  estimé  à 50  p.  c. 

A l’exposition  d’électricité  de  Paris,  en  1881.  MM.  Ducommun  et 
Steinlen  actionnaient,  au  moyen  d’un  conducteur  de  580m,  une  série 
de  machines-outils  dépensant  la  force  de  1 cheval  : le  rendement  était 
de  3G  p.  c.  environ. 

2°  Pour  les  moteurs  domestiques,  et  en  général  les  moteurs  dissé- 
minés de  faible  puissance  : aux  ateliers  des  magasins  du  Louvre,  on 
transmet  une  force  de  20  kilogrammètres  à deux  groupes  de  machines 
à coudre,  avec  un  rendement  de  18  p.  c. 

3°  Dans  les  travaux  de  mines,  où  il  importe  d’éviter  l’emcombre- 
ment  : aux  mines  de  la  Péronnière,  une  force  de  G chevaux  est  trans- 
mise à un  treuil  avec  un  rendement  de  32  p.  c. 

4°  Pour  la  locomotion  : les  locomotives  électriques  ont  l’avantage 
d’être  légères,  et  de  ne  dégager  ni  fumée  ni  vapeur  ; elles  conviennent 
surtout  pour  les  petites  exploitations  et  les  faibles  parcours. 

A l’exposition  de  1 88 1 . le  tramway  électrique  de  MM.  Siemens  déve- 
loppait un  travail  de  7 12  chevaux  sur  un  parcours  de  500  mètres, 
avec  un  rendement  de  40  p.  c. 

Divers  chemins  de  fer  électriques  sont  déjà  en  exploitation,  notam- 
ment celui  de  Lichterfelde,  près  Berlin,  sur  une  longueur  de  2400 
mètres  : celui  de  Charloltenbourg  à Spandauer-Bock  : celui  des  mines 
de  Zankcrode  : et  celui  de  Portrush  à BuslnniOs  en  Irlande,  d’une  lon- 
gueur d’environ  5 kilomètres. 

5°  Pour  les  travaux  agricoles  : expériences  de  labourage  faites  en 
1879  par  MM.  Félix  et  Chrétien,  à Sermaize,  à une  distance  de  500 

(1)  Iron  Age. 
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mètres  do  la  machine  motrice,  à l’aide  d’appareils  de  culture  et  de 
trucs  relativement  légers. 

6°  Pour  la  transmission  des  forces  à de  grandes  distances. 

A l’exposition  de  Munich  (1883),  M.  Deprcz  a transmis  à 57  kilo- 
mètres une  force  de  1 2 cheval  avec  un  rendement  variable,  compris 
entre  “20  et  00  p.  c.  Dans  dos  expériences  faites  en  mars  dernier 
aux  ateliers  du  chemin  de  fer  du  Nord,  à Paris,  il  a obtenu  un  rende- 
ment de  30.  <2  p.  c.  dans  la  transmission  d’une  force  de  4,439  chevaux 
à une  distance  de  8 1/2  kilomètres.  Les  pertes  de  travail  s’évaluaient 
comme  suit  : 

Perte  par  transmission  entre  le  dynamomètre  et  la  machine 


génératrice 0,207 

Perte  par  échautfement  du  circuit 0.194 

Pertes  diverses  non  précisées 0,237 

Total.  . . 0.038 


Il  est  à noter  que  le  rendement  effectif  de  36  p.  c.  est  indépendant 
du  rendement  de  la  machine  motrice  (machine  à vapeur,  machine 
hydraulique,  etc.). 

La  transmission  des  forces  naturelles  n’est  avantageuse  que  pour 
un  travail  de  10  chevaux  au  moins  et  à une  distance  de  plusieurs 
kilomètres. 

Pour  les  distances  atteignant  50  kilomètres,  les  frais  d’établisse- 
ment des  conducteurs  deviennent  déjà  fort  élevés,  surtout  si  l on  veut 
se  placer  dans  de  bonnes  conditions  de  rendement.  Un  conducteur  pour 
la  transmission  d’une  force  de  20  chevaux  à une  distance  de  50  kilo- 
mètres a été  évalué  récemment  par  la  maison  Siemens  à 812  500 
francs  ( 1 ) . 

La  locomotive  compound  de  31.  Webb.  — Depuis  le  commencement 
de  1882  fonctionne  en  Angleterre,  à titre  d’essai,  avec  un  parcours 
journalier  de  510  kilomètres,  une  locomotive  d’un  nouveau  genre  due 
à M.  Webb,  directeur  des  ateliers  de  Crevve. 

Cette  locomotive  a,  comme  les  locomotives  puissantes  de  l’ancien 
système,  2 paires  de  roues  motrices,  à l’arrière  et  au  milieu.  Mais  ces 
deux  paires  de  roues,  au  lieu  d’être  accouplées  par  des  tiges  ou  bielles 
spéciales,  sont  complètement  indépendantes  l’une  de  l’autre  et  action- 
nées par  des  cylindres  distincts.  Celles  d’arrière  reçoivent  leur  mou- 

(1)  Bulletin  de  la  Société  d'encouragement,  juillet  1883. 
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vement  de  deux  cylindres  à haute  pression,  fixés  aux  longerons  exté- 
rieurs vers  le  milieu  de  la  distance  qui  sépare  les  roues  motrices  du 
milieu  des  roues  porteuses  d’avant.  Les  roues  motrices  du  milieu  sont 
actionnées  par  le  piston  d’un  cylindre  unique,  placé  au-dessus  de 
l’essieu  des  roues  porteuses,  et  dans  lequel  la  vapeur  travaille  à basse 
pression,  par  détente,  au  sortir  des  deux  premiers  cylindres  et  de  la 
boîte  à fumée  où  elle  se  surchauffe. 

Les  cylindres  à haute  pression  ont  un  diamètre  de  0m  330  et  une 
course  de  O111  G 10.  Le  diamètre  du  cylindre  à basse  pression  est  double 
de  celui  des  premiers  cylindres  : la  course  est  la  même  que  dans  ceux- 
ci.  Les  4 roues  motrices  ont  lm  981  de  diamètre  : et  les  roues  por- 
teuses, lm  0G7. 

La  consommation  moyenne  de  charbon  par  train-kilomètre  est  de 
7 k 50  seulement,  au  lieu  de  9^75  qu’exigent  les  locomotives 
ordinaires  avec  des  chaudières  identiques  et  dans  des  conditions  de 
fonctionnement  tout  à fait  semblables.  L’économie  résultante  est  donc 
de  "45  p.  c.  environ. 

Cette  machine  est  disposée,  dans  tous  ses  organes,  de  façon  à offrir 
la  plus  grande  légèreté  possible  : le  poids  total  avec  la  charge  n’est  que 
de  37  7 50  kilos.  Elle  est  en  même  temps  d’une  stabilité  parfaite  : aussi 
peut-elle  marcher  à très  grande  vitesse,  et  l’a-t-on  employée  avec  un 
entier  succès  à la  traction  des  trains-poste  entre  Londres,  l’Ecosse  et 
l’Irlande. 

Grâce. à la  suppression  des  bielles  d’accouplement  entre  les  essieux 
moteurs,  on  peut  plus  facilement  et  avec  moins  d’usure  qu’autrefois 
franchir  les  courbes  de  très  petit  rayon  ; d’autre  part,  l’emploi  de 
4 paires  de  roues  motrices  permet  de  gravir  de  fortes  rampes. 

Il  est  probable  que  le  système  compound  de  M.  Webb  ne  tardera 
pas  à êire  appliqué  partout,  et  principalement  sur  les  chemins  de  fer 
de  montagnes  (1). 

Les  derniers  progrès  des  industries  sidérurgique  et  charbon- 
nière dans  le  pays  de  Liège.  — L’épuisement  successif  jusqu’au 
niveau  des  eaux  des  gisements  de  minerais  de  l’Ourthe  et  de  l’Entre- 
Sambre-et-Meuse,  ainsi  que  de  l’oligistc  oolitliique  du  terrain  dévonien, 
a amené  les  fabricants  de  fonte  à utiliser  pour  la  fonte  de  puddlage 
les  minerais  du  grand-duché  de  Luxembourg,  et  pour  la  fonte  à acier 

(1)  Moniteur  des  intérêts  matériels  : Compte  rendu  du  meeting  de  l'In- 
stitut des  ingénieurs  mécaniciens  anglais,  tenu  à Liège  en  juillet  1883. 
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des  minerais  d’Espagne  et  d’Algérie.  Beaucoup  de  fondeurs  ont  trouvé 
avantage  à aller  installer  leurs  hauts-fourneaux  au  voisinage  des 
minières,  dans  le  Luxembourg  : ils  n’ont  ainsi  qu’à  effectuer  le  trans- 
port de  1 tonne  de  coke  et  1 tonne  de  fonte,  au  lieu  de  3 tonnes  de 
minerais  et  de  castine. 

La  production  des  hauts-fourneaux  a augmenté  progressivement  : 
tandis  que  le  premier  haut-fourneau  au  coke  construit  à Scraing  en 
1853  par  John  Cockerill  ne  produisait  que  10  tonnes  environ  par 
44  heures,  les  hauts-fourneaux  actuels  de  Seraing  donnent  par  jour 
G5  à 08  tonnes  de  fonte  pour  Ressemer  : et  ceux  du  grand-duché, 
jusqu’à  1 10  tonnes  de  fonte  de  puddlage  ordinaire. 

Pour  la  fabrication  du  fer.  on  se  sert  toujours  du  four  à puddler  de 
l’ancien  type,  importé  d’Angleterre  à Grivegnée  en  1851  par  Michel 
Orban.  Les  essais  de  puddlage  mécanique  n’ont  guère  eu  de  succès. 
Un  progrès  sensible  a été  réalisé,  au  point  de  vue  de  l’économie  de 
combustible,  par  l’emploi  des  fours  gazogènes. 

Une  première  paire  de  convertisseurs  Bessemer  fut  montée  en  18G3 
par  la  Société  Cockerill  : le  nombre  de  ces  engins  installés  dans  la 
province  de  Liège  est  aujourd’hui  de  9.  Leur  production  par  paire  et 
par  54  heures  s’est  élevée  de  10  ou  15  tonnes  à 150  et  1G0  tonnes, 
et  même,  avec  la  disposition  américaine,  à 340  et  3G0  tonnes.  Enfin, 
au  procédé  Bessemer,  est  venu  récemment  s’adjoindre  le  procédé 
Thomas-Gilchrist. 

L’industrie  sidérurgique  dans  la  province  de  Liège  occupe  aujour- 
d’hui 9145  ouvriers  gagnant  en  moyenne  de  fr.  3,00  à fr.  3.58  par 
jour:  et  elle  utilise  une  force  motrice  de  14  688  chevaux-vapeur, 
répartis  entre  473  moteurs. 

Passons  aux  charbonnages. 

Dans  les  machines  d’extraction.  M.  Beer.  en  1871,  a trouvé  un 
moyen  simple  et  efficace  de  proportionner  à chaque  instant  la  puissance 
à la  résistance,  en  rendant  la  détente  automatiquement  variable  sous 
l’action  du  régulateur. 

La  descente  des  ouvriers  s’opère  aujourd’hui  généralement  au 
moyen  de  cages  munies  de  parachutes,  les  fahrkunst  ayant  été  presque 
entièrement  abandonnés. 

Pour  l’éclairage,  on  se  sert  partout,  dans  les  mines  à grisou,  de  la 
lampe  Mueseler. 

Le  ventilateur  Guibal.  à force  centrifuge,  avec  son  enveloppe  et  sa 
cheminée,  est  actuellement  le  plus  employé  pour  l’aérage.  On  en 
construit  qui  ont  jusqu’à  15  et  14  mètres  de  diamètre,  qui  marchent  à 
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80  tours  par  minute  et  débitent  50  mètres  cubes  sous  une  dépression 
de  "415  millimètres  d’eau.  Citons  aussi,  parmi  les  derniers  appareils 
perfectionnés,  le  ventilateur  de  M.  Harzé,  où  la  cheminée  de  M.  Guibal 
est  remplacée  par  le  diffusoir  de  Rittinger  : le  ventilateur-turbine  de 
M.  Kraft,  à diffusoir  et  à aubes  directrices:  et  enfin  le  ventilateur  à 
jet  de  vapeur  de  MM.  Kœrting  frères. 

En  fait  de  machines  d’épuisement,  celles  qu’on  préfère  aujourd’hui 
sont  les  machines  ù traction  directe  et  les  machines  à rotation . Les 
premières  sont  d’installation  économique  et  d’entretien  facile  : elles 
dépensent  3 kilogrammes  de  charbon  par  cheval  et  par  heure.  Les 
secondes  ne  consomment  que  4 kilogrammes,  et  ont  donc  de  ce  chef 
l’avantage  sur  les  précédentes.  Les  machines  à balancier  de  Cor- 
nouailles et  les  machines  souterraines  sont  à peu  près  délaissées  à 
l’heure  qu’il  est.  Les  pompes  les  plus  employées  sont  celles  du  système 
Rittinger. 

La  province  de  Liège  comptait  en  1884  59  mines  de  bouille  en 
activité,  employant  43  094  ouvriers,  et  produisant  près  de  4 millions 
de  tonnes.  Le  salaire  annuel  moyen  des  ouvriers  s’élève  à 975  francs. 
Les  machines  d’extraction,  au  nombre  de  105,  représentent  une  force 
totale  de  9450  chevaux-vapeur  : celles  d’épuisement,  au  nombre  de 
04.  une  force  de  14  481  chevaux.  Ces  machines  ont  épuisé  en  1884 
un  total  de  40  098  055  mètres  cubes  d’eau  à une  profondeur  moyenne 
de  403.50  mètres,  l’élévation  de  1 mètre  cube  à 100  mètres  de  hau- 
teur revenant  pour  plusieurs  machines  à moins  de  4 centimes.  Il  y a 
84  machines  d’aérage,  consommant  1084  chevaux  de  force. 

Les  fours  à coke  qui  ont  aujourd’hui  le  plus  de  vogue  sont  ceux  des 
systèmes  Coppée  et  Appolt.  On  compte  en  tout  dans  la  province 
1004  fours  en  activité.  Ils  ont  produit,  en  1884,  834  414  tonnes 
de  charbon  : et  leur  rendement  moyen  est  70  p.  c.  de  la  bouille 
employée  (1). 

L’exposition  minière,  des  arts  métallurgiques,  de  céramique, 
verrerie  et  eaux  minérales,  à Madrid.  — Cette  exposition,  ouverte 
le  47  mai  dernier,  a obtenu  un  succès  en  rapport  avec  l’importance 
des  richesses  minérales  de  l’Espagne  et  des  récents  progrès  accomplis 
dans  l’exploitation  de  ces  richesses.  Nous  allons  faire  une  revue  rapide 
des  installations  les  plus  remarquables. 

Commençons  par  l’industrie  du  fer. 


(1)  Moniteur  des  intérêts  matériels. 
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Le  district  du  nord  de  l’Espagne  est  dignement  représenté  par  les 
maisons  Ybarra.  Hochet  et  Cic,  etc.  On  sait  que  la  Société  Ybarra 
exploite  dans  la  province  de  Santanderla  mine  d’Onton.  et  dans  la 
Biscaye  les  mines  de  Sommorostro  et  Ollargan  (1):  elle  possède  deux 
usines,  l’une  à Baracaldo  (Biscaye),  l’autre  à Guriezo  (province  de 
Santander). 

La  Compagnie  des  mines  et  de  la  fabrique  de  fer  et  acier  du 
Pcdroso  (province  de  Séville)  a également  une  exposition  fort  remar- 
quable. Cette  société  est  exclusivement  espagnole.  Elle  exploite,  à 
San-Nicolas.  la  Montagne  de  fer.  riche  mine  de  fer  magnétique  et  de 
fer  manganésifère.  dont  le  rendement  en  peroxyde  de  fer  est  de 
82  p.  c.  : et.  au  Pedroso.  un  groupe  de  mines  renfermant  du  fer  oxy- 
dulé  magnétique  et  des  hématites  brunes,  d’une  teneur  en  peroxyde 
de  fer  variant  entre  75.  5 et  84,  G p.  c.  Dans  son  usine  du  Pedroso. 
elle  possède  3 hauts-fourneaux  dont  1 de  45  tonnes,  et  2 de  G tonnes 
marchant  au  charbon  de  bois;  12  fours  à puddler.  à réchauffer  et 
d’affinage  : 2 fours  Siemens  pour  le  puddlage  et  la  fabrication  de 
l’acier  fondu  ; 4 fours  à vent  pour  la  fabrication  de  l’acier  au  creuset  : 
2 cubilots,  l’un  de  4 tonnes,  l’autre  de  1 tonne:  5 trains  de  laminoirs  : 
2 marteaux-pilons,  l’un  de  1 500  kilos,  l’autre  de  200  : un  atelier  pour 
la  fabrication  des  limes,  des  ateliers  auxiliaires  de  charpenterie,  ajus- 
tage et  forgeage  ; 2 machines  à vapeur,  l’une  de  150.  l’autre  de 
50  chevaux;  G roues  hydrauliques  d’une  force  totale  de  122  chevaux: 
une  turbine  de  150  chevaux.  Le  nombre  d’ouvriers  occupés  dans  ces 
ateliers  est  de  GOO  environ.  Le  charbon  qu’on  y consomme  provient 
des  houillères  de  Villanueva  del  Bio  et  de  Belmez.  Parmi  les  produits 
exposés,  on  remarque  à la  façade  du  pavillon  une  grille  en  fonte  : puis, 
à l’entrée,  3 pyramides  formées  de  blocs  de  minerais  de  fer  : ensuite, 
des  poulies,  des  roues  d’engrenage,  des  canons,  des  ornements  et  des 
colonnes  pour  les  constructions,  des  fers  marchands  de  divers  profils, 
des  rails,  des  essieux,  des  bandages  et  des  outils  en  fer  et  en  acier, 
des  limes,  etc.,  etc.  Les  fers  fabriqués  au  Pedroso  sont  de  qualité  tout  à 
fait  supérieure,  et  comparables  aux  meilleurs  fers  de  Suède  et  de  Russie. 

Le  corps  d’artillerie  expose  un  canon  en  acier  de  24  tonnes  fondu 
à Trubia.  ainsi  que  diverses  autres  pièces  en  acier  et  en  fer  prove- 
nant du  môme  établissement  : des  fusils  d’Oviedo,  des  canons  de 
bronze  de  la  fonderie  de  Séville,  des  armes  ciselées  de  Tolède,  de  la 
poudre  fabriquée  à Murcie,  etc. 

(1)  Voir,  au  sujet  des  mines  de  Bilbao  et  des  environs,  notre  article  du 
20  juillet  dernier. 


648 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


Dans  le  compartiment  étranger,  on  note  particulièrement  les  pro- 
duits des  fonderies  et  forges  de  Fumel  (Lot-et-Garonne)  appartenant  à 
la  Société  métallurgique  du  Périgord  : entre  autres,  des  échantillons  de 
minerais  de  fer  du  Lot.  d’Algérie  et  d’Espagne,  ainsi  que  de  cokes 
d’Orense,  du  Tarn  et  de  la  Gironde  ; diverses  pièces  en  fonte  moulée, 
telles  que  tuyaux,  coussinets,  roues,  balustrades  ; et  une  superbe 
statue  de  la  Paix,  d’une  hauteur  de  3‘"50.  Les  usines  de  Fumel  occu- 
pent 800  ouvriers. 

L’exposition  suédoise  comprend  notamment  le  matériel  des  chemins 
de  fer  de  mines,  des  perforatrices  de  Schram  faisant  plus  de  4 mètres 
par  heure  dans  des  blocs  de  granité  de  Guadarrama,  des  câbles  métal- 
liques. des  outils,  etc. 

La  Société  Humboldt  présente  des  cribles  continus,  tout  en  métal, 
pour  l’enrichissement  et  la  classification  des  minerais  de  toute  grosseur, 
depuis  1,  -2  millimètre  jusque  15  millimètres. 

Revenons  à l’industrie  espagnole,  et  passons  en  revue  les  princi- 
pales sociétés  minières  et  métallurgiques  du  cuivre,  du  mercure,  du 
plomb,  du  zinc.  etc. 

Voici  d’abord  la  Société  anglo-allemande  des  mines  de  Rio-Tinto. 
Ges  mines  sont  reliées  au  port  de  Huelva  par  un  chemin  de  fer  de 
84  kilomètres  : elles  occupent  14  000  ouvriers  et  produisent  annuelle- 
ment près  de  1 million  de  tonnes  de  minerai  de  cuivre.  A l’entrée  du 
pavillon  est  étalé  un  plan  en  relief  et  colorié  des  mines,  maisons  et  ateliers 
de  la  Compagnie.  Derrière  se  trouve  un  modèle  réduit  de  l’embarcadère 
de  Huelva,  comprenant  une  partie  supérieure  pour  le  service  des  mines, 
et  une  partie  inférieure  pour  le  service  du  chemin  de  fer  de  Séville.  A 
droite  est  représentée  une  coupe  de  tunnel  ouvert  dans  la  pyrite  à l’aide 
d’une  perforatrice  à air  comprimé.  On  voit  ensuite  des  panoplies  faites 
avec  des  outils  de  mineurs  : des  collections  d’antiquités  recueillies  dans 
les  travaux  de  mines  : amphores,  lampes,  statues,  armes  et  objets 
divers,  rappelant  l’époque  où  les  Romains  occupaient  dans  ces  mines 
plus  de  8000  esclaves.  Il  faut  encore  noter  une  machine  à triturer  le 
minerai,  des  échantillons  de  liquide  chargé  de  sel  cuivrique,  et  de  feuil- 
les de  cuivre  provenant  du  traitement,  divers  produits  chimiques,  etc. 

Les  mines  de  mercure  d’Almaden  sont,  comme  on  le  sait,  exploitées 
aux  frais  de  l’État,  sous  la  direction  immédiate  des  ingénieurs  du  corps 
des  mines.  Elles  occupent  plus  de  4000  ouvriers  ; les  minerais 
ont  un  rendement  moyen  en  mercure  de  10  p.  c.  Ces  minerais  sont  de 
nature  diverse  : mercure  natif,  cinabre  cristallisé,  cinabre  en  masse, 
quartzite  noir,  quartzite  blanc  et  mélaphyre  imprégnés  de  cinabre, 
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brèches  de  fragments  de.  minerai  cimentés  par  du  sulfate  de  baryte  ou 
du  cinabre,  etc.  On  trouve  exposés  des  échantillons  de  ces  diverses 
sortes  de  minerais,  comme  aussi  des  produits  intermédiaires  du  traite- 
ment métallurgique,  et  des  matériaux  employés  pour  la  construction 
des  fours.  Une  série  de  plans  représente  la  marche  de.  l’exploitation, 
avec  les  systèmes  de  machines  employés,  la  disposition  de  l’atelier 
de  préparation  mécanique,  la  construction  des  fours  Bustamente  et 
autres.  On  voit  aussi  des  cages  d’extraction  avec  parachutes,  des 
wagonnets  ; des  tronçons  de  voie  ferrée,  des  câbles  en  métal  et  en 
aloès,  etc.  Enfin  au  centre  du  pavillon  est  installée  une  fontaine  d’où 
jaillit  le  mercure,  à la  grande  admiration  des  visiteurs. 

Un  autre  pavillon  remarquable  est  celui  de  M.  Villanova,  proprié- 
taire de  la  fonderie  de  Puertollano  et  des  ateliers  d’Arayanes,  et 
exploitant  de  la  mine  de  plomb  d’Arayanes  (Linares),  laquelle  appar- 
tient à l’État.  On  y voit  des  plans  détaillés  d’exploitations  minières  et 
métallurgiques:  des  modèles  de  machines,  appareils  et  fours;  des 
panoplies  d’outils:  des  échantillons  de  minerais  et  produits  de  fon- 
derie: des  plaques  tournantes,  voies  ferrées,  wagons,  etc. 

Citons  encore  les  échantillons  de  galène  argentifère  et  argent  natif 
de  Sierra  Almagrera  et  Herrerias,  les  minerais  de  plomb  de  Bedar, 
Gador  et  Cabo  de  Gala,  la  céruse  de  MM.  Barroeta  et  Heredia  d’ Al- 
méria. les  produits  de  la  Société  métallurgique  de  San-Juan-de- 
Alcaraz,  les  calamines  et  les  soufres  des  provinces  d’Almeria  et  de 
Murcie,  les  minerais  de  plomb  de  la  province  de  Murcie,  le  pavillon 
en  zinc  nickelé  de  la  Compagnie  royale  asturienne  des  mines. 

Notons  aussi  les  amiantes  de  la  province  de  Grenade,  les  marbres 
de  Macael.  les  jaspes  de  Berja.  les  améthystes  de  la  province  d’Almeria. 

Dans  la  section  céramique  et  verrerie,  on  remarque  surtout  les 
lambris,  carrelages,  tableaux,  et  vases  divers  en  faïence  décorée  de 
D.  José  Gastaldo.  de  Valence  ; les  pavements  et  tableaux  en  mosaïque 
de  la  fabrique  de  Noya,  où  l’on  occupe  1500  ouvriers:  les  plats, 
potiches,  médaillons  et  tableaux  de  la  fabrique  de  Monelva  : les  pierres 
artificielles  de  la  Société  madrilène  Ponos  ; les  produits  céramiques 
divers  de  la  maison  L.  Falco  et  de  la  fabrique  de  Valdemorillo  ; les 
cristaux  de  laGranja.  etc.,  etc. 

En  fait  d’eaux  minérales, l’attention  est  portée  tout  particulièrement 
sur  le  joli  kiosque  de  la  Société  La  Margarita,  tout  tapissé  de  bouteilles 
d’eaux  de  Loeches  (province  de  Madrid)  (1). 


(1)  El  Minero  de  Almagrera. 
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Exploitation  et  traitement  des  minerais  d’argent  dans  le  district 
de  Sùmmit- Valley  (territoire  de  Montana).  — La  production  minière 
du  Montana  s’élevait  déjà  en  1881  à 4 9G0  000  dollars. Depuis  lors 
elle  s’est  encore  accrue  considérablement,  grâce  à l’immigration  et  à 
l’établissement  de  nouvelles  voies  ferrées. 

L'un  des  principaux  districts  miniers  est  celui  de  Summit-Yalley, 
dont  le  centre  est  la  ville  de  Butîe-City  (7000  habitants).  On  y ren- 
contre une  série  de  liions  puissants,  qui  sont  exploités  pour  argent  et 
pour  cuivre. 

L’argent  s’y  présente  à l’état  natif,  à l’état  de  chlorure  ou  de  bro- 
mure, et  surtout  à l’état  de  sulfure,  accompagné  de  pyrites  de  fer  et 
de  cuivre,  de  galène,  de  cérusitc.  de  blende,  d’oxydes  et  carbonate  de 
manganèse,  d’arsenic  et  enfin  d’or,  avec  une  gangue  constituée  de 
quartz. 

L’exploitation  se  fait  presque  partout  par  gradins  renversés.  L’abat- 
tage s’effectue  au  pic  ou  à la  dynamite.  Les  trous  de  mines  sont  forés 
à la  main,  rarement  à l’aide  de  perforatrices  mécaniques.  La  plus  grande 
profondeur  a laquelle  on  soit  arrivé  est  celle  de  213  mètres.  L’extrac- 
tion se  fait  au  moyen  de  machines  à vapeur.  Ces  machines  sont  ordi- 
nairement à deux  cylindres,  actionnant  l’arbre  des  bobines  directe- 
ment ou  par  l’intermédiaire  d’engrenages.  Elles  fonctionnent  le  plus 
souvent  sans  détente  ni  condensation.  Elles  sont  munies  d’une  coulisse 
Stephenson.  pour  les  changements  de  marche.  Les  câbles  métalliques 
ronds  ou  plats  sont  d’un  usage  courant.  Les  cages  ont  1 seul  étage, 
avec  parachute  à excentrique;  elles  marchent  à une  vitesse  de  3"‘  à 
41]50  par  seconde.  Les  wagons  sont  à bascule,  en  bois  ou  en  fer;  ils 
contiennent  de  G00  à 800  kilos  de  minerai.  L’épuisement  s’cfièctue 
généralement  au  moyen  de  machines  à action  directe  des  systèmes 
Knowles,  Blake,  etc. 

On  distingue,  au  point  de  vue  du  traitement  métallurgique,  deux 
classes  de  minerais  : 1°  les  « free  milling  ores  » ou  minerais  qu’on 
peut  traiter  sans  grillage  chlorurant  ; 2°  les  « roasting  milling  ores  » 
ou  minerais  qui  nécessitent  un  grillage  préliminaire. 

Les  premiers  sont  l’argent  natif,  les  chloro-bromures,  et  certains 
sulfures  provenant  ordinairement  de  chantiers  voisins  de  la  surface. 
Leur  traitement  consiste  dans  le  broyage  au  concasseur  Blake. le  bocar- 
dage  à l’eau,  l’amalgation,  et  la  distillation  de  l’amalgame.  Le  coût 
de  ce  traitement  varie  de  5 à 15  dollars  par  tonne  traitée.  Les  métaux 
étrangers,  passant  en  partie  dans  l’amalgame,  occasionnent  des  pertes 
d’argent  qui  sont  de  20  à 40  p.  c. 
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La  seconde  classe  de  minerais  est  constituée  par  les  sulfures.  On  les 
soumet  au  broyage,  au  bocardage  à sec.  au  grillage  avec  le  sel  marin, 
à l’amalgamation,  et  enfin  à la  distillation.  Les  métaux  étrangers  sont 
éliminés,  et  la  perte  en  argent  n’est  plus  que  de  10  à *20  p.  c.  Mais 
les  frais  du  traitement  par  ce  procédé  sont  de  10  à 23  dollars  par 
tonne. 

Près  de  la  surface,  les  minerais  ont  une  teneur  en  or  telle  que 
leur  valeur  est  de  ce  chef  1/3  et  même  parfois  1/2  de  celle  qu’ils  ont 
du  chef  de  la  teneur  en  argent.  A une  plus  grande  profondeur,  ce 
rapport  descend  à 1/4  et  1/5.  Au  niveau  des  eaux,  on  rencontre 
généralement  une  zone  plus  pauvre  en  métaux  précieux  (1). 

L’industrie  du  tranchage  des  bois.  — Les  placages  de  1/2  • à 2 
millimètres  d’épaisseur  et  les  panneaux  de  2 à 28  millimètres,  dont  il 
est  fait  un  si  grand  usage  dans  l’ébénisterie,  la  menuiserie,  l’embal- 
lage. la  carrosserie,  etc.,  peuvent  être  obtenus  par  le  sciage  ou  par  le 
tranchage. 

Le  sciage  est  le  procédé  ancien,  et  c’est  encore  le  plus  employé  à 
l’heure  qu’il  est.  Néanmoins,  l’enlèvement  d’une  épaisseur  plus  ou 
moins  grande  de  sciure,  correspondant  au  trait  de  scie,  occasionne  un 
déchet  considérable,  exige  une  force  motrice  relativement  grande  et 
nécessite  un  temps  assez  long.  Ainsi  la  production  de  1 mètre  carré 
de  sciage  demande  en  moyenne,  avec  la  scie  à bras,  30  000  kilo- 
grammètres  : avec  la  scie  mécanique,  00  000  kilogrammètres  au 
moins,  à cause  de  l’épaisseur  plus  forte  du  trait  de  scie  ; et  avec  la 
scie  à ruban,  où  le  trait  de  scie  est  relativement  mince,  18  000  kilo- 
grammètres. On  peut  obtenir,  avec  la  scie  mécanique  ordinaire,  1/3 
de  mètre  carré  par  minute,  soient  100  mètres  carrés  par  jour  en 
comptant  sur  5 heures  de  travail  effectif.  Les  planches  sciées,  pour 
être  parfaitement  lisses,  ont  besoin  encore  d’être  rabotées  ; d’oii 
nouvelle  perte  de  matière  et  nouveaux  frais  de  main-d’œuvre. 

Le  tranchage  des  bois  s’effectue  comme  suit.  Les  bois  sont  d’abord 
écorcés,  équarris  et  sciés  en  deux  parties  égales  suivant  un  diamètre  ; 
puis,  si  ce  sont  des  bois  durs,  on  les  passe  à l’étuve  chauffée  avec 
de  la  vapeur  d’échappement.  On  procède  alors  au  tranchage  pro- 
prement dit,  lequel  se  fait  à plat,  ou  mieux  sur  quartier  et  vers  le 
cœur  de  façon  à éviter  de  rencontrer  les  fibres  sous  un  angle  aigu.  La 
machine  à trancher  les  bois,  imaginée  en  1834  par  M.  Picot  et  perfec- 


(1)  Le  Génie  civil. 
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lionnécpar  M.  Garandet  M.  Plessis,  consiste  en  un  rabot  horizontal, 
porté  sur  un  chariot  qui  reçoit  d’une  crémaillère  un  mouvement  alter- 
natif. Au-dessous  du  rabot  est  placée  la  bille  à trancher,  sur  un  plateau 
qui  à chaque  double  course  du  rabot  s’élève  d’une  quantité  correspon- 
dant à l’épaisseur  qu’on  veut  donner  à la  feuille.  La  lame  du  rabot 
ne  doit  être  mise  en  prise  que  successivement  : à cet  effet,  cette 
lame,  animée  d’un  mouvement  rectiligne,  est  disposée  de  façon  à pré- 
senter une  inclinaison  par  rapport  à l’axe  de  la  bille  ; ou  bien  on  la 
fixe  parallèlement  à l’axe  de  la  bille,  et  on  imprime  au  rabot,  au 
moyen  de  bielles  conjuguées,  un  mouvement  curviligne.  Le  tranchage 
étant  effectué,  il  reste  à sécher  les  feuillets,  ce  qui  se  pratique  dans  des 
presses  chauffées  à la  vapeur.  Il  faut,  pour  le  séchage,  environ  une 
minute  d’exposition  par  millimètre  d’épaisseur  delà  planche. 

Le  tranchage,  n’enlevant  absolument  que  le  placage  ou  le  panneau, 
n’entraine  aucun  déchet  : il  n’exige  qu’une  force  motrice  assez  réduite 
et  un  temps  assez  court.  On  peut  obtenir  1 mètre  carré  de  tranchage 
avec  une  force  de  2U00  à *2500  kilogram mètres  : et  le  débit  moyen 
par  minute  est  de  10  à 20  mètres  carrés.  Un  autre  avantage  du  tran- 
chage est  de  permettre  l’emploi  de  bois  verts,  grâce  à la  rapidité  et  à 
la  perfection  du  séchage.  Le  bois  tranché,  privé  de  résine  par  l’étu- 
vage, n’est  plus  susceptible  de  « travailler  ».  L’inconvénient  est. 
lorsque  ce  bois  doit  être  verni,  dans  l’obligation  d’encoller  au  préalable, 
sous  peine  de  voir  les  premières  couches  de  vernis  absorbées  par  les 
pores  vides  du  bois  (1). 

Nouveau  procédé  de  mouture.  — Les  anciens  procédés  de  mouture, 
mouture  basse  ou  à l’anglaise,  et  mouture  haute  ou  française,  tendent 
à être  remplacés  par  le  procédé  des  moulins  hongrois,  à cylindres 
cannelés  en  fonte  dure.  Ce  système  est  surtout  en  vogue  en  Hongrie, 
aux  États-Unis,  en  Suisse,  etc.  Il  a l’avantage,  principalement  avec 
les  blés  durs  et  lourds,  de  donner  une  plus  grande  quantité  de  farine 
de  gruau. 

MM.  Mariotte  frères  et  Boffy  viennent  d’imaginer  un  nouveau  pro- 
cédé de  mouture,  basé  sur  l’emploi  de  meules  plates  en  métal  dur,  et 
dont  la  face  est  creusée  de  cannelures  plus  ou  moins  fines.  La  meule 
courante,  au  lieu  d’être  suspendue  en  équilibre  sur  le  pointai,  est  fixée 
de  manière  à se  mouvoir  parallèlement  à la  meule  gisante.  Le  blé, 
convenablement  nettoyé,  passe  d’abord  dans  un  moulin  dont  les  meules 


(1  ) Le  Génie  ci  cil. 
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ont  des  cannelures  assez  larges  et  profondes  et  sont  assez  fortement 
écartées.  Le  blé,  concassé  et  fendu  en  deux,  est  reçu  sur  un  crible  en 
toile  métallique.  11  passe  une  petite  quantité,  1 à 1 1(2  p.  c.,de 
farine  de  nettoyage.  Le  concassé  repasse  5 à G fois  dans  des  meules 
de  plus  en  plus  rapprochées  et  est  soumis  chaque  fois  au  criblage,  au 
tamisage  et  au  sassage  pour  l’épuration  des  gruaux  : il  en  résulte  du 
gros  son,  et  8 à 1*2  p.  c.  de  bonne  farine  de  boulanger  par  repassage. 
Les  gruaux  sont  raffinés  et  épurés  par  un  double  repassage  au  moulin, 
de  façon  à en  retirer  2 ou  3 p.  c.  de  farine  deuxième  par  raffinage  et 
à en  détacher  les  germes  huileux.  Reste  alors  à convertir  ces  gruaux 
épurés  en  farine,  ce  qui  s’effectue  par  des  traitements  successifs  dans 
des  meules  à cannelures  plus  fines  et  plus  serrées,  suivis  du  blutage  et 
du  sassage,  opérations  par  lesquelles  les  germes  renfermés  dans  les 
gruaux  sont  éliminés:  il  en  résulte  5 à G p.  c.  de  belle  farine.  Bref  on 
retire:  a)  avec  des  blés  de  71  kilos  à l’hectolitre,  G4-  à CG  p.  c.  de 
farine  blanche  de  premier  choix,  4 p.  c.  de  farine  bise,  et  2 à 3 p.  c. 
de  farines  troisième  et  quatrième  : b)  avec  des  blés  supérieurs,  de  80 
kilos  à l’hectolitre,  75  p.  c.  de  belle  farine,  et  5 p.  c.  de  farines  bise, 
troisième  et  quatrième. 

La  farine  obtenue  par  ce  nouveau  procédé  est  tout  à fait  supérieure 
comme  blancheur,  goût  et  rendement.  Elle  est  classée  à 28,50  ou 
29  de  gluten.  Complètement  privée  de  germes  huileux,  elle  est 
susceptible  d’une  longue  conservation. 

Les  meules  ont  une  durée  très  longue  et  ne  demandent  pour  ainsi 
dire  pas  d’entretien  : elles  coûtent  relativement  peu  : elles  occupent 
peu  de  place,  sont  faciles  à conduire,  et  exigent  deux  fois  moins  de 
travail  mécanique  que  les  meules  ordinaires  et  les  cylindres. 

Pour  se  rendre  compte  de  l’importance  de  cette  invention,  il  suffit 
de  remarquer  que  le  seul  matériel  de  la  minoterie  française  est  estimé 
à 200  millions  de  francs  environ  ; et  que  l’adoption  du  procédé 
Mariottc  et  Boffy  entraînerait  la  transformation  de  la  moitié  au  moins 
de  ce  matériel  (1). 

Distribution  d’eau  de  New-York.  — La  ville  de  New-York  est 
située  à l’embouchure  du  fleuve  Hudson,  dans  une  île  comprise  entre 
la  rive  gauche  de  ce  fleuve  et  une  branche  étroite  qui  s’en  détache  sous 
les  noms  successifs  de  rivière  de  Harlem  (dans  la  partie  nord)  et  de 
rivière  de  l’Est  (dans  la  partie  sud). 


(1)  lie  vue  industrielle. 
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Elle  tire  ses  eaux  alimentaires  de  drains  et  bassins  de  retenue  pra- 
tiqués principalement  dans  la  vallée  du  Croton.  rivière  qui  se  jette 
dans  l’ Hudson  à 40  kilomètres  au  nord  de  la  ville,  et  dans  celle  du 
Bronx.  affluent  de  la  rivière  de  l’Est.  Ces  eaux  sont  d’une  pureté 
remarquable.  Voici  leur  composition  : 


Chlorure  sodique 

. . 0, 

gr.  00485  par  litre 

Sulfate  potassique  et  sodique  . . . 

. . 0, 

» 00392  — 

— calcique 

. . 0, 

» 00041  — 

Carbonate  calcique  et  magnésique  . 

. . 0, 

» 04502  — 

Alumine  et  oxyde  ferrique  .... 

. . Ü, 

» 00090  — 

Silice 

» 00379  — 

Matières  organiques  et  volatiles  . . 

. . 0, 

» 01404  — 

U, 

gr.  07353  — 

Ammoniaque  libre 

. . 0, 

» 00453  (!)  — 

Les  eaux  de  drainage  du  Croton  sont,  depuis  1837,  recueillies  dans 
un  lac  de  retenue  d’une  superficie  de  16-2  hectares  et  d’une  conte- 
nance de  2 248  *290  mètres  cubes.au  moyen  d’un  barrage  de  1 1 mètres 
GO  de  hauteur.  Un  aqueduc  en  maçonnerie,  dont  la  section  en  forme 
de  double  cintre  avec  parties  droites  sur  les  côtés  mesure  2m,25 
sur  2m,  58,  conduit  cette  eau  à la  ville,  à une  distance  de 
G4  800  mètres.  Son  débit  à plein  tuyau  est  de  378  500  mètres 
cubes  par  *24  heures.  L’aqueduc  est  tantôt  en  tunnel,  tantôt  à ciel 
ouvert.  Pour  la  traversée  de  la  rivière  de  Harlem,  on  a établi  un  pont 
avec  deux  conduites  en  fonte,  communiquant  de  part  et  d’autre  avec 
l’aqueduc,  mais  situées  à 3'“.  GG  plus  bas  et  faisant  syphon  : dans 
la  suite,  on  a ajouté  à ces  deux  conduites  une  conduite  en  tôle  de 
2m,  30  de  diamètre  intérieur. 

L’eau  est  emmagasinée  en  ville  dans  un  réservoir  de  dépôt  d’une 
contenance  de  70  570  mètres  cubes,  dans  un  second  réservoir  d’une 
capacité  de  5G7  750  mètres  cubes,  et  dans  un  troisième  d’une  capa- 
cité de  3 790  000  mètres  cubes.  La  tète  d’eau  de  l’aqueduc  étant 
assez  faible  et  le  niveau  de  la  ville  s’élevant  considérablement  dans  la 
partie  nord,  des  machines  élévatrices  ont  dû  être  installées  pour  le 
service  des  hauts  quartiers. 

Outre  le  lac  du  Croton.  on  a depuis  1 87*2  fait  communiquer  succes- 


(I)  Cette  teneur  en  ammoniaque  nous  paraît  excessive  : à peine  peut-on, 
d’après  les  hygiénistes,  tolérer  dans  une  eau  alimentaire  1/2  milligramme 
d’ammoniaque  par  litre,  et  il  est  rare  du  reste  qu’une  eau  de  source  en 
renferme  des  quantités  notables.  Il  y a probablement  là  quelque  erreur 
matérielle. 
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sivement  avec  l’aqucduc  divers  autres  réservoirs  alimentés  par  des 
drains,  et  d’une  capacité  totale  de  1*2  555  350  mètres  cubes.  Enfin, 
en  1878,  on  a capté  les  eaux  de  la  rivière  du  Rronx,  au  moyen  de 
drainages  : et  on  les  a recueillies  dans  un  réservoir  d’une  capacité  de 
15  140  000  mètres  cubes,  à l’aide  d’un  barrage  de  18m,  91  de 
hauteur  et  de  1 57  mètres  de  long,  pour  les  transporter  ensuite  par 
une  conduite  en  fonte  de  lm,55  de  diamètre,  avec  une  pente  de 
4/4000,  à un  réservoir  de  distribution  situé  à 54  300  mètres  plus 
bas  et  pouvant  contenir  environ  3 785  000  mètres  cubes.  Ce  réser- 
voir fournit  l’eau  aux  quartiers  suburbains  les  plus  élevés:  et  l’excé- 
dent va  se  déverser  dans  l’aqueduc  général. 

La  ville  de  New-York  dispose  donc  d’un  total  de  34  000  000 
mètres  cubes  d’eau,  accumulés  dans  les  lacs  et  réservoirs  de  retenue  et 
de  distribution.  Malheureusement  les  dimensions  restreintes  de 
l’aqueduc  ne  permettent  pas  d’utiliser  pleinement  cette  ressource  ; et 
l’approvisionnement  d’eau,  qui  est  actuellement  de  584  litres  par  habi- 
tant, tend  depuis  plusieurs  années  déjà,  à devenir  absolument  insuffisant, 
par  suite  de  l’accroissement  rapide  de  la  population  et  du  développe- 
ment de  l’industrie  manufacturière.  Aussi  a-t-on  adopté  un  nouveau 
plan,  qui  consiste  à établir  sur  la  rivière  du  Croton,  à 7500  mètres 
en  dessous  du  barrage  actuel,  un  second  barrage  de  76m,55  de 
haut,  formant  un  réservoir  de  1479  hectares  de  superficie  et  d’une 
contenance  de  151  150  000  mètres  cubes  : et  à construire  un  nouvel 
aqueduc  en  maçonnerie  à section  circulaire,  avec  un  diamètre  de 
3m,  GG  et  une  pente  de  1/5580,  lequel  débouchera  en  ville,  après 
un  parcours  de  48  kilomètres,  à un  niveau  assez  élevé  pour  pouvoir 
alimenter  les  hauts  quartiers.  Le  débit  de  cet  aqueduc  sera  de 
95G  550  mètres  cubes  par  jour  : ce  qui.  ajouté  au  débit  des  anciennes 
conduites,  permettra  de  répartir  journellement  378  litres  d’eau  à une 
population  de  trois  millions  et  demi  d’habitants  (New-York  n’en  compte 
encore  aujourd’hui  qu’un  million  et  demi).  Ce  travail  pourra  être 
exécuté  en  quatre  années,  et  coûtera  50  à 55  millions  de  dollars  (1). 

J. -B.  André. 


(1)  Le  Génie  civil. 
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L’épuisement  du  sol.  — M.  Dehérain  continue  à publier  dans  la 
Revue  scientifique  (i)  ses  recherches  sur  l’épuisement  du  sol  parla 
culture. 

Les  idées  de  M.  Dehérain  sur  le  rôle  de  l’acide  phosphorique  et  de  la 
potasse  dans  la  restitution  vont  à l’encontre  des  opinions  généralement 
admises  aujourd’hui  par  les  chimistes  et  les  agronomes  formés  à l’école 
de  Liebig.  De  ce  que  le  professeur  de  Grignon  n’a  point  obtenu  les 
résultats  qu’il  attendait  dans  ses  expériences,  il  conclut,  un  peu  préma- 
turément, nous  semble-t-il,  qu’en  général  la  diminution  des  rende- 
ments. l’épuisement  du  sol  n’est  pas  dù  à la  soustraction  continue  des 
éléments  minéraux,  tels  que  la  potasse  et  l’acide  phosphorique. 

M.  Dehérain  insiste  sur  ce  fait  très  remarquable  que,  tandis  que  les 
eaux  de  drainage  renferment  de  l’azote  en  grande  quantité  sous  forme 
de  nitrates,  elles  ne  contiennent  que  des  traces  d’acide  phosphorique  et 
de  potasse.  En  réalité,  la  perte  par  dissolution  n’existe  pas  pour  ces 
deux  éléments  dans  les  bonnes  terres,  qui  les  retiennent  énergique- 
ment tandis  qu’elles  laissent  passer  la  chaux,  la  soude,  les  chlorures  et 
les  nitrates. 

Si  l’on  réfléchit  que  le  fumier  de  ferme  apporte  au  sol  des  quantités 
d’acide  phosphorique  et  de  potasse  peu  inférieures  à celles  qui  existent 
dans  les  récoltes,  on  conçoit,  dit  M.  Dehérain,  que  nos  terres  cultivées 
puissent  fournir  d’abondantes  moissons  sans  qu’il  soit  nécessaire  de  leur 
restituer  spécialement  ces  deux  substances  dont  la  déperdition  est  très 
limitée. 

M.  Dehérain  professe  aussi  sur  le  labourage  une  opinion  très 
tranchée  en  contradiction  avec  les  idées  courantes,  qui  considèrent  les 
labours  fréquents  comme  un  procédé  de  culture  des  plus  rémunérateurs. 
Suivant  M.  Dehérain,  le  labourage  mobilise  les  éléments  fertilisants 
du  sol.  et  détermine  une  déperdition  d’azote  considérable  par  la  voie 
aérienne  et  souterraine.  Les  cultures  dites  améliorantes,  comme  les 
trèfles  et  les  luzernes,  méritent  ce  nom  moins  parce  qu’elles  fixent  de 
l’azote  par  leurs  feuilles  ou  par  leurs  racines  que  parce  qu’elles  laissent 
reposer  le  sol  pendant  un  certain  nombre  d’années.  A ce  point  de  vue, 

(])  Numéros  du  11  août  et  1er  septembre  1883. 
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la  jachère,  telle  qu’elle  se  pratiquait  jadis,  constituait  un  moyen  très 
efficace  d’économiser  le  capital  engrais  enfoui  dans  le  sol  par  la 
nature. 

Enfin,  comme  pour  achever  de  prendre  position  parmi  les  révolution- 
naires de  la  science  agricole,  M.  Dehérain  prétend  que  la  nutrition 
minérale  des  végétaux  comporte  des  exceptions  ; et  qu’il  est  des 
plantes,  comme  le  maïs  et  les  légumineuses,  qui  absorbent  de  préférence 
certaines  bases  sous  forme  de  composés  organiques  très  riches  en 
carbone.  Cette  opinion,  qui  n’est  au  fond  qu’un  écho  des  anciennes 
idées  ayant  cours  dans  le  monde  des  agronomes  sur  la  nécessité  de 
l’humus,  nous  parait  très  sujette  à caution  en  présence  des  expériences 
directes  et  tout  à fait  concluantes  de  M.  G.  Ville  dans  le  sable  calciné, où 
les  légumineuses  poussent  parfaitement.  En  tous  cas.  les  expériences 
indirectes  de  M.  Dehérain.  qui  constate  par  exemple  qu’après  une 
récolte  de  maïs  une  quantité  considérable  de  carbone  a disparu  du  sol. 
exigent  une  confirmation  expérimentale  plus  rigoureuse.  Il  serait  bien 
facile  de  comparer  les  résultats  obtenus  par  des  cultures  dans  l’eau, 
où  les  racines  des  plantes  tremperaient  d’une  part  dans  une  solution 
purement  minérale,  et  d’autre  part  dans  une  solution  organique  des 
mêmes  bases,  par  exemple  dans  des  sels  humiques. 

M.  Dehérain  ne  paraît  pas  avoir  songé  jusqu’ici  à essayer  ce  contrôle 
si  simple  de  ses  théories  préconçues.  Il  y a plus  de  30  ans  qu’un  agro- 
nome belge  des  plus  distingués.  M.  Henri  Ledocte.  tenta  de  réaliser  cette 
démonstration  en  cultivant  de  l’avoine  dans  des  vases  remplis  de  sable 
calciné.  D’une  part,  il  avait  offert  à la  plante  de  l’engrais  minéral; 
d’autre  part,  de  l’engrais  minéral  additionné  de  sels  d’humus.  Le 
rendement  fut  double  dans  les  vases  contenant  de  l’humate  de 
potasse.  Malheureusement,  M.  Ledocte  ne  poursuivit  pas  ces  expé- 
riences si  intéressantes,  mais  trop  incomplètes  pour  être  concluantes. 
Les  fondateurs  de  l’Institut  agronomique  de  Louvain  se  proposent  de 
les  instituer  cette  année  dans  des  conditions  rigoureusement  scientifiques. 

M.  Dehérain  affirme  que  l’on  ne  peut  attribuer  l’amoindrissement 
des  récoltes  dans  un  pays  à un  déficit  de  potasse,  parce  que  la  terre 
arable  renferme  habituellement  une  quantité  notable  de  cet  élément  et 
que  la  paille  du  fumier  en  restitue  suffisamment. 

D’après  Gasparin.qui  avaitanalvsé  un  grand  nombre  de  sols  arables, 
la  dose  de  l»r,25  par  kilogramme  de  terre  suffirait  pour  entretenir  pen- 
dant 100  ans  une  culture  riche,  prélevant  en  moyenne  par  année  une 
dose  de  50  kilogrammes. 

Or  les  trois  quarts  des  terres  analysées  présentaient  des  chiffres 
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supérieurs.  A Grignon,  la  restitution  de  la  potasse  n’a  pas  influencé 
sensiblement  le  rendement  de  la  récolte  des  pommes  de  terre  et  des 
betteraves.  Au  contraire,  treize  fois  sur  quinze,  l’emploi  de  la  potasse 
a été  désavantageux  pour  la  betterave,  et  onze  fois  sur  treize  pour  la 
pomme  de  terre.  Dans  la  culture  du  froment,  dix  fois  sur  douze  on  a 
obtenu  des  bénéfices. 

Ces  résultats  sont  d’autant  plus  singuliers  que  la  potasse  constitue 
l’élément  dominant  des  cendres  de  la  betterave  et  de  la  pomme  de  terre, 
et  non  du  froment. 

M.  Dehérain  en  conclut  : 

1°  Que,  contrairement  à ce  qu’enseignait  Liebig.  on  ne  peut  pas 
déduire  de  la  composition  des  cendres  de  la  plante  la  nature  des  engrais 
qu’il  convient  de  lui  fournir  : 

‘2°  Que  la  dominante  des  plantes  n’est  pas  nécessairement  l’élément 
qui  domine  dans  leurs  cendres. 

Ainsi,  dans  la  betterave,  la  potasse  ne  paraît  jouer  qu’un  rôle  secon- 
daire : elle  est  unie  aux  acides  qui  proviennent  de  l’oxydation  des  com- 
posés neutres,  et  elle  se  trouve  dans  la  racine  en  proportions  variant 
avec  les  quantités  contenues  dans  le  sol.  Quand  elle  surabonde,  elle 
apporte  un  sérieux  obstacle  à l’extraction  du  sucre,  comme  on  a pu  le 
constater  maintes  fois  dans  le  nord  de  la  France,  où  l’on  avait  attribué 
à tort  l’épuisement  du  sol  à la  déperdition  de  potasse. 

Dans  la  culture  du  blé,  M.  Dehérain  attribue  l’influence  salutaire 
du  chlorure  de  potassium  habituellement  employé,  non  seulement  à la 
base, mais  au  chlore  qui.  d’après  A'obbeErdmann  et  Schrœder. provoque 
l’écoulement  des  produits  chlorophylliens  dans  les  tissus  du  végétal. 
Chose  curieuse  cependant,  le  chlorure  de  potassium  n’a  pas  exercé  à 
Grignon  la  même  influence  sur  l’avoine. 

Revenant  sur  ses  premières  conclusions,  M.  Dehérain  se  demande  si 
l’analyse  des  cendres  des  plantes  ne  permettrait  pas  de  déterminer  les 
conditions  où  l’emploi  des  engrais  salins  est  utile  ou  nécessaire.  Telle 
est  l’opinion  de  M.  Joulie.  qui  a « découvert  » que  la  composition  des 
plantes  reflétait  fidèlement  la  composition  du  sol. 

M.  Joulie  est  l’élève  de  M.  Ville.  Ce  dernier  a consacré  toute  sa 
carrière  à la  démonstration  de  cette  loi.  dont  M.  Joulie  ne  peut  certes 
pas  revendiquer  la  découverte.  M.  Ville  lui-même  a été  traité  maintes 
fois  de  plagiaire  de  Liebig  à ce  sujet,  mais  on  oublie  toujours  de  fixer 
les  conditions  dans  lesquelles  se  posait  le  problème  de  la  restitution 
lorsque  fut  créé  le  champ  d’expérience  de  Vincennes. 

Liebig  avait  méconnu  complètement  le  rôle  de  l’azote,  au  point  de 
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proclamer  l’inutilité  des  engrais  azotés.  Il  n’avait  pas  inventé  l’analyse 
du  sol  par  la  plante,  sur  laquelle  repose  toute  la  doctrine  des  engrais 
chimiques.  Il  n’avait  point  distingué  les  éléments  assimilables  actifs  des 
éléments  assimilables  en  réserve  ; c’est  pourquoi  il  en  était  arrivé  à 
cette  conclusion  monstrueuse  de  l’inutilité  de  la  restitution  de  l’azote,  soi- 
disant  surabondant  dans  le  sol. 

Pour  instituer  la  méthode  de  la  doctrine  des  engrais  chimiques,  il  a 
fallu  résoudre  expérimentalement  trois  questions  : 

1°  Fixer  la  matière  et  le  nombre  des  substances  que  la  végétation 
réclame  dans  le  sable  calciné  ; c’est-à-dire,  fixer  la  formule  de  l 'engrais 
absolu. 

2°  Prouver  par  l’expérience  que.  dans  les  terres  naturelles,  on  peut 
supprimer  sans  inconvénient  sept  minéraux  de  l’engrais  complet  pour 
les  besoins  de  la  culture. 

3°  Prouver  que  la  suppression  de  l’un  quelconque  des  quatre 
termes  de  l’engrais  complet  porte  atteinte  à l’efficacité  des  trois  autres 
(principe  des  forces  collectives). 

Et  c’est  sur  ce  dernier  point  que  repose  toute  la  méthode  de  l’ana- 
lyse par  les  plantes.  Liebig  a dit  : 

« Si  l’on  est  en  présence  d’un  sol  dont  on  ne  connaît  pas  la  teneur 
en  aliments  minéraux,  des  essais  faits  avec  chacun  des  éléments  pris 
isolément  serviront  à faire  connaître  la  nature  du  sol  et  la  présence 
des  autres  éléments  dans  ce  sol.  » 

Autant  de  mots,  autant  d’erreurs. 

Supposons  une  terre  dépourvue  à la  fois  de  phosphate  de  chaux  et 
de  potasse,  on  essaie  sur  elle  l’addition  du  phosphate  de  chaux.  L’effet 
est  nul.  on  en  conclut  que  la  terre  contenait  du  phosphate.  La  conclu- 
sion est  fausse.  Si  le  phosphate  ajouté  n’a  pas  manifesté  d’effets  appré- 
ciables. ce  n’est  pas  parce  que  la  terre  en  contenait  (nous  savons  qu’elle 
en  était  dépourvue),  mais  parce  que  la  terre  manque  aussi  de  potasse, 
et  qu’en  l’absence  de  la  potasse  le  phosphate  ne  manifeste  pas  la 
moindre  action. 

On  fait  une  deuxième  expérience,  on  essaie  cette  fois  l’addition  de  la 
potasse.  L’effet  est  absolument  nul.  La  conclusion  est  encore  fausse, 
parce  qu’en  l’absence  du  phosphate  de  chaux  la  potasse  ne  peut  mani- 
fester d’effets  appréciables. 

Pour  analyser  la  terre  par  nos  essais  de  culture,  il  faut  toujours 
employer  des  engrais  composés  de  trois  substances,  et  rapporter  les 
effets  observés  avec  les  engrais  complets. 

Et,  suivant  que  les  engrais  à trois  termes  produisent  des  effets  égaux 
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ou  inférieurs  aux  effets  de  l’engrais  complet,  on  conclut  que  la  terre 
contient  ou  non  un  terme  qui  manque  aux  engrais  à trois  termes. 

Liebig  a eu  le  pressentiment  de  la  solution.  Mais  qui  l’a  fournie? 

Liebig  a méconnu  jusque  vers  la  fin  de  sa  carrière  le  rôle  de  l’azote  ; 
M.  Lawes,  le  chimiste  anglais,  essayait  vainement  de  lui  démontrer  la 
nécessité  de  sa  restitution  dans  les  engrais. 

M.  Lawes  avait  beaucoup  mieux  compris  d’ailleurs  la  notion  de  la 
dominante  que  Liebig:  aussi  les  adversaires  de  M.  Ville  n’ont-ils  pas 
manqué  de  l’accuser  encore  une  fois  de  plagiat.  Cependant,  pour  qui 
veut  y regarder  de  près,  il  y a loin  d’une  simple  constatation  de  la  domi- 
nante du  blé  ou  des  turneps  à la  doctrine  si  claire  et  si  brillamment 
synthétisée  par  d’innombrables  expériences  dans  le  sable  calciné  et 
dans  les  champs  de  Vincennes. 

On  aura  beau  dire  et  beau  faire,  le  souffle  créateur  et  généralisateur 
du  savant  français  a fécondé  ces  belles  recherches  éparses  pour  en 
faire  un  corps  de  doctrine  inconnu  jusqu’alors. 

L’efficacité  des  champs  d’expérience  pour  analyser  le  sol  par  la 
plante  n’a  d’ailleurs  jamais  été  comprise  par  les  disciples  de  Liebig.  qui 
ont  dédaigné  de  recourir  à cette  méthode  dans  leurs  stations  agricoles. 

Cependant  l’expérience  démontré  aujourd’hui  plus  que  jamais  la 
nécessité  de  cette  analyse.  M.  Barrai , secrétaire  perpétuel  de  la 
Société  centrale  d’agriculture  de  France,  le  proclamait  dernièrement 
encore  en  ces  termes  : « En  voyant  combien  sont  différents  les  résultats 
suivant  les  sols  et  les  situations,  les  cultivateurs  praticiens  se  con- 
vaincront qu’il  n’v  a pas  de  règle  universelle  pour  l’application  des 
engrais  et,  partant,  que  chacun  doit  faire  son  étude  en  petit  chez  lui, 
avant  de  se  décider  à agir  en  grand.  Il  faut  se  souvenir  que.  si  dans 
certains  cas  l’application  des  engrais  a donné  de  grands  bénéfices, 
dans  d’autres  cas  il  y a eu  de  grandes  pertes  (1).  » 

M.  Dehérain  n’a  pas  obtenu  plus  de  succès  à Grignon  par  l’addition 
des  phosphates  que  de  la  potasse.  Il  en  a conclu  que  le  sol  était  suffi- 
samment riche,  contenant  plus  de  400k  à l’hectare,  soit  lsr5  environ 
par  kilogramme  de  terre,  dont  un  quart  environ  est  soluble  dans  l’acide 
acétique  dilué.  — M.  Dehérain  reconnaît  que,  lorsque  le  sol  ne  contient 
pas  plus  de  0°r05 d’acide  phosphorique  par  kilogramme,  il  convient  de 
lui  restituer  cet  élément. 

L’emploi  des  phosphates  dans  les  landes  de  Bretagne  a fait  mentir 
l’ancien  proverbe  breton  : lande  tu  es  et  lande  lu  resteras. 

(1)  Journal  de  la  Société  centrale  d' agriculture  de  France , 1883. 
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Les  bruyères  et  les  ajoncs  ont  fait  place  à d’abondantes  moissons  au 
champ  d’expérience  de  Grand-Jouan  (Bretagne),  où  le  sol  ne  contenait 
que  0,05  d’acide  phosphorique.  Il  a suffi  d’une  simple  addition  de 
phosphate,  pour  obtenir  de  belles  récoltes  de  sarrasin  où  cette  plante 
végétait  très  misérablement  jusqu’alors. 

Ges  données  intéressent  au  plus  haut  point  l’agriculture  de  nos 
Campines,  qui  se  rapprochent  singulièrement  des  landes  par  la  nature 
du  sol. 

A ce  propos,  signalons  une  observation  communiquée  par  M.  Van  de 
Putte.  directeur  de  l’établissement  agricole  de  Merxplas,  à la  Société 
centrale  d’agriculture  de  Belgique  (1)  : « Les  engrais  chimiques, 
particulièrement  le  noir  animal,  rendent  de  puissants  services  pour 
la  mise  en  culture  des  terres  humicoles  de  la  Campine  : mais,  si  l’on 
n’emploie  que  des  engrais  minéraux,  les  rendements  vont  en  diminuant 
à mesure  que  l’humus  est  brûlé.  Ce  résultat,  sensible  au  bout  de  deux 
ou  trois  ans,  est  inévitable.  Le  secret  de  l’agriculture  dans  nos  Cam- 
pines consiste  dans  l’art  de  ménager  l’humus  et  de  le  créer  dans  les 
terres  qui  en  sont  dépourvues.  » 

Nous  avons  démontré,  dans  nos  précédentes  revues,  que  l’on  pouvait 
atteindre  ces  résultats  par  l’enfouissement  des  récoltes  en  vert,  particu- 
lièrement des  trèfles  semés  dans  les  céréales,  et  par  l’institution  des 
prairies  artificielles.  Nous  verrons  bientôt  que  les  dernières  publica- 
tions de  la  presse  allemande  au  sujet  des  cultures  à dominante  de 
potasse  confirment  absolument  cette  manière  de  voir,  et  méritent  de 
fixer  au  plus  haut  point  l’attention  des  agronomes  de  la  Campine. 
Dans  les  terres  qui  ne  contiennent  pas  d’humus,  le  paysan  campinois 
n’ahorde  la  fertilisation  des  landes  que  sur  une  misérable  échelle.  Il 
décoiffe  dix  hectares  de  leur  végétation  spontanée,  pour  rendre  un  seul 
hectare  productif  pendant  dix  ans.  A ce  compte,  observe  51.  Van  de 
Putte,  on  comprend  que  les  défrichements  des  Campines  sans  apport 
d’engrais  du  dehors  sont  forcément  très  limités,  et  se  chiffrent  d’après 
le  nombre  d’hectares  de  bruyères  qui  restent  à décoiffer.  On  ne  fait 
qu’un  déplacement  de  matières  fertilisantes,  aux  dépens  de  la 
bruyère  qu’on  stérilise  et  qu’on  rend  impropre  au  boisement , sa 
destination  naturelle. 

Si  le  cultivateur  n’importe  pas  d’engrais  du  dehors,  si  la  terre  qu’il 
exploite  est  stérile  par  elle-même,  s’il  ne  peut  rien  retirer  du  sous-sol, 


(1)  Journal  de  la  Société  centrale  d' agriculture  de  Belgique,  t.  XXIX, 
p.  242. 
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stérile  aussi,  et  que  tout  doive  dépendre  de  la  bruyère,  on  conçoit  que 
sa  culture  tourne  dans  un  cercle  qui  tend  constamment  à se  rétrécir  et 
qui  a pour  limite  la  surface  des  landes  qui  restent  à stériliser.  Il  faut 
l’apport  des  matières  fertilisantes  du  dehors,  ou  l’apport  des  sub- 
stances alimentaires  destinées  à l’entretien  d’un  bétail  suffisant  pour 
créer  dans  la  ferme  les  engrais  nécessaires  à la  culture. 

Le  monde  agricole  se  passionne  en  ce  moment  au  delà  du  Rhin  pour 
les  résultats  obtenus  à Lupitz  par  un  propriétaire  agriculteur  de  l’Alt- 
mark.  M.  Schultz,  qui  réalise  des  effets  très  remarquables,  notamment 
dans  la  culture  du  lupin,  du  trèfle  vulnéraire,  de  la  serratelle,  des 
pois  (1).  Nous  avons  appelé  l’attention  des  agriculteurs  belges  sur  des 
procédés  analogues  depuis  1879. 

Ces  fourrages  accumulent  dans  le  sol  des  engrais  azotés  de  telle 
sorte  que  les  céréales  qui  les  suivent  dans  la  rotation  n’exigent  plus 
que  des  engrais  minéraux,  qui  sont  les  moins  coûteux  et  donnent, 
d’après  l’auteur  de  l’article,  des  rendements  inespérés  et  soutenus. 
Par  exemple.  M.  Schultz  établit  par  des  chiffres  qu’il  est  parvenu  à 
produire  le  quintal  de  seigle  à fr.  5.50  de  moins  que  par  tout  autre 
traitement  du  sol.  Aussi  les  savants  allemands  qui  dirigent  des  stations 
agricoles,  tels  que  Kuhn  et  Marker, n’hésitent  pas  à conseiller  l’expéri- 
mentation de  ce  procédé  sur  une  grande  échelle. 

Le  fait  le  plus  saillant  qui  résulte  de  ces  observations,  c’est  qu’avec 
l’engrais  potassique  le  moins  coûteux,  employé  à l’état  brut,  on  peut 
obtenir  dans  le  sable  le  plus  aride  des  résultats  extraordinairement 
rémunérateurs  et  absolument  inconnus  de  nos  agriculteurs. 

D’après  M.  Schultz,  le  trèfle  vulnéraire  jouirait  au  plus  haut  degré 
de  la  faculté  précieuse  de  fixer  l’azote  dans  le  sable.  Le  lupin  viendrait 
ensuite,  puis,  dans  les  sols  diversement  amendés,  le  trèfle  rouge  et 
blanc,  les  pois,  la  serratelle  et  la  vesce. 

M.  Schultz. d’accord  avec  d’autres  chimistes,  estime  que  ces  plantes, 
collecteurs  d’azote,  laissent  plus  d’azote  dans  le  sol  par  leurs  racines 
quand  on  les  récolte  mûres  que  lorsqu’on  les  fauche  en  vert,  parce 
que  l’azote  et  le  phosphore  redescendraient  en  partie  vers  les  racines 
après  la  maturité. 

M.  Schultz  calcule  exactement  chaque  année  la  différence  entre 
les  éléments  fertilisants  importés  et  exportés,  ce  qui  constitue  l’idéal 
de  la  comptabilité  agricole.  La  méthode  scientifique  qu’il  suit  permet 
seule,  en  effet,  d’établir  une  balance  exacte  des  profits  cl  pertes 


(1)  Journal  agricole  du  Brabant,  1883. 
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d’une  exploitation  rurale,  parce  qu’elle  suit  la  matière,  de  l’entrée 
à la  sortie  de  la  ferme,  dans  ses  incessantes  transformations,  du 
sol  à la  plante,  de  la  piaule  à l’animal  et  de  l’animal  au  sol. 

Voilà  qui  infirme  singulièrement,  nous  semble-t-il,  les  théories  trop 
exclusives  de  M.  Dehérain,  au  sujet  de  l’emploi  des  sels  de  potasse  en 
agriculture. 

Il  v a quelques  mois,  la  presse  allemande  signalait  également  des 
expériences  mettant  en  pleine  lumière  la  nécessité  d’adjoindre  les  sels 
de  potasse  aux  superphosphates. 

L’emploi  des  engrais  artificiels  sur  les  prairies,  dans  les  Alpes 
suisses  et  bavaroises,  a montré  que  les  vaches  nourries  du  foin  produit 
par  ce  mélange  d’engrais  artificiels  donnaient  deux  fois  et  demie  autant 
de  lait  que  celles  recevant  du  foin  de  prés  non  fumés.  De  plus,  on  a 
constaté  une  avance  de  trois  semaines  pour  la  maturité  du  foin. 

Le  Dr  Marker  affirme  que  les  sels  de  potasse  agissent  de  la  même 
façon  que  les  phosphates  sur  la  maturation,  si  le  sol  est  assez  riche  en 
chaux.  L’absence  ou  l’insuffisance  de  chaux  dans  la  terre  arable  peut 
donc  suffire  à expliquer  dans  certains  cas  l’insuccès  des  expériences. 
Le  défaut  d’acide  phosphorique  peut  également  paralyser  l’action 
des  sels  de  potasse  sur  la  végétation. 

La  cendre  de  bois,  qui  est  très  riche  en  potasse,  constitue  un  excel- 
lent engrais  pour  les  prairies  dont  elle  fait  disparaître  les  plantes 
acides  en  favorisant  la  croissance  des  différents  trèfles. 

MM.  Lawes  et  Gilbert  sont  arrivés  aux  conclusions  suivantes  dans 
leurs  expériences  sur  la  fumure  des  prairies  : 

1°  Avec  ou  sans  engrais  azoté,  la  potassse  détermine  toujours  un 
accroissement  notable  de  récolte,  et,  si  l’on  interrompt  son  emploi,  le 
rendement  diminue  sans  que  l’azote  soit  sensiblement  changé  ; le 
fourrage  est  alors  riche  en  albuminoïdes,  mais  de  mauvaise  qualité. 

2°  En  présence  de  l’ammoniaque,  la  culture  devient  essentiellement 
herbacée,  et  la  potasse  est  à peu  près  sans  action  sur  la  composition 
botanique  de  l’herbage  ; mais,  avec  elle,  la  maturation  s’effectue  mieux 
et  le  produit  est  meilleur. 

3°  Sans  ammoniaque,  la  potasse  favorise  le  développement  des 
légumineuses  aux  dépens  des  graminées,  et  les  caractères  de  la  culture 
se  modifient  profondément,  quand  on  cesse  de  l’employer. 

M.  Dehérain  déclare  n’avoir  point  réussi  à reproduire  ces  expé- 
riences à Grignon.  Sans  doute  (il  est  permis  de  le  supposer  après  les 
observations  de  M.  Marker  sur  les  causes  d’inefficacité  de  la  potasse)  les 
conditions  du  sol  étaient  différentes.  C’est  ainsi  qu’il  y a 25  ans,  le 


664 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


baron  Thénard  n’obtint  aucun  résultat  de  l’emploi  du  noir  animal  dans 
une  terre  arable. 

L’analyse  lui  montra  que  le  sol  avait  transformé  le  phosphate  de 
chaux  assimilable  en  phosphate  de  fer  et  d’alumine  insoluble. 

Cette  métamorphose  expliquait  parfaitement  comment  les  phosphates 
peuvent  ne  produire  aucun  effet  dans  certains  cas,  alors  même  qu’ils 
sont  offerts  au  sol  sous  une  forme  très  assimilable. 

Le  Bulletin  de  la  Station  agricole  du  Pas-de-Calais  pour  1885  con- 
tient des  observations  fort  neuves  sur  la  culture  aux  engrais  chimiques, 
et  particulièrement  sur  la  chimie  et  la  physiologie  de  la  betterave  à 
sucre. 

D’après  M.  Pagnoul,  le  rôle  de  la  potasse  dans  le  développement  de 
la  betterave  n’est  pas  encore  bien  établi.  Cependant,  comme  la  plante 
enlève  au  sol  de  fortes  proportions  de  cette  base,  il  importe  de  les 
restituer.  Les  phosphates  sont  plus  nécessaires  encore.  Ils  doivent  tou- 
jours être  donnés  sous  une  forme  rapidement  assimilable,  c’est-à-dire,  a 
l’état  de  combinaison  organique  comme  dans  les  tourteaux  ou  à l’état 
soluble  dans  l’eau  ou  dans  le  citrate.  Il  importe  que  la  betterave  se 
développe  rapidement  pendant  les  premiers  mois. 

Les  fumiers  doivent  être  absolument  proscrits  après  l’hiver,  parce 
qu’ils  se  transforment  trop  lentement  en  nitrates,  sels  très  nécessaires 
au  début  de  la  végétation  et  très  nuisibles  à la  fin. Les  nitrates  de  soude 
ont  été  mal  jugés  : ils  sont  très  favorables  au  début  de  la  végétation 
et  favorisent  le  pivotement  de  la  racine  par  leur  tendance  à des- 
cendre. 

Répandus  dans  le  sol  avant  les  semailles,  les  nitrates  se  retrouvent 
dans  la  racine  en  quantité  de  plus  en  plus  faible,  et  il  n’en  reste  que  des 
traces  à la  maturité.  Tandis  que  des  betteraves  fumées  avec  excès  ne 
contenaient  que  4 ou  4 1/5  pour  cent  de  sucre,  celles  que  l’on  avait 
traitées  au  nitrate  titraient  jusqu’à  13  et  14  pour  cent. 

Mais  les  expériences  les  plus  originales  de  M.  Pagnoul  sont  ses  cul- 
tures continues  de  la  betterave  sur  le  même  sol,  d’où  il  résulte  : 

1°  Que  pendant  treize  ans  la  suppression  de  tout  engrais  n’a  pas 
altéré  la  qualité  des  betteraves.  Le  rendement  en  poids  a diminué  de 
moitié,  mais  la  richesse  saccharine  est  restée  la  même. 

5°  Que  par  l’emploi  des  engrais  chimiques  seuls  on  peut  entretenir 
la  fertilité  du  sol  sans  alternance  de  culture. 

3Ü  Que  l’analyse  des  terres  est  insuffisante  pour  éclairer  le  cultiva- 
teur sur  les  éléments  à restituer  au  sol.  Ainsi,  dans  une  parcelle,  la 
proportion  d’azote  s’est  montrée  supérieure  à la  moyenne, et  cependant 
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l’expérience  a prouvé  la  nécessité  de  sa  restitution.  M.  Pagnoul  en 
conclut  que  le  mieux  est  de  consulter  les  plantes  elles-mêmes,  comme 
l’a  conseillé  M.  Ville,  au  moyen  des  champs  d’expérience.  Le  Bulletin 
de  la  Station  du  Pas-de-Calais  se  termine  par  des  tableaux  graphiques 
très  intéressants,  visant  à déterminer  l’influence  de  la  température,  de 
la  lumière  et  de  la  pression  atmosphérique  sur  la  végétation  et  la  pro- 
duction du  sucre. 

Les  etïorts  des  cultivateurs  de  graines  de  betteraves  sont  actuelle- 
ment parvenus  à ce  point  qu’ils  produiront  de  la  betterave  telle  que 
l’on  voudra  à tous  les  degrés  de  richesse  désirée. 

Ce  qui  est  bien  acquis  expérimentalement,  c’est  que  la  culture  est 
assurée  de  trouver  des  graines  qui  lui  donneront  un  bon  rendement 
cultural,  supérieur  au  rendement  moyen  avec  une  richesse  de  1-2  p.  c. 
La  betterave  étant  vendue  à la  densité,  les  intérêts  du  producteur  et 
du  fabricant  de  sucre  seront  aussi  satisfaits. 

M.  Vilmorin  estime  qu’il  faut  laisser  au  cultivateur  toute  liberté, 
toute  latitude  pour  son  mode  cultural  : choix  du  sol.  nature  et  quan- 
tité d’engrais,  espacement  de  racine  : il  ajoute  que  l’on  peut  espacer 
les  lignes  de:  40  à 50  centimètres  entre  elles  et  rapprocher  les  pieds 
de  15  à IG  centimètres,  de  manière  à présenter  de  12  à 15  pieds 
par  mètre  carré  (1). 

Statistique  agricole  de  l’Inde  et  de  l’Austx-alie.  — Les  blés  des 
Indes  ont  suscité  décidément  aux  blés  d’Amérique  une  concurrence 
des  plus  sérieuses.  Mous  trouvons  dans  le  Bulletin  du  Musée  com- 
mercial les  renseignements  suivants,  qui  présentent  pour  l’Europe 
un  intérêt  plus  actuel,  plus  direct  encore  que  l’évolution  à prévoir 
dans  le  régime  douanier  des  États-L'nis. 

Le  gouvernement  de  l’Inde  estime  que  la  superficie  totale  des  terres 
affectées  dans  l’empire  à la  culture  du  froment  peut  être  évaluée  à 
19  329  900  acres  (7  821  92G  hectares)  fournissant,  en  moyenne, 
un  rendement  de  8 à 13  1/2  bushels  (290.78  à 490,  G8  litres)  par 
acre,  soit,  au  total.  2G  12  millions  de  quarters,  ou  33G  1/2  millions 
de  kilogrammes.  On  suppose  qu’une  exploitation  plus  perfectionnée 
du  sol  aurait  pour  résultat  d’augmenter  ce  rendement  jusqu’à  concur- 
rence de  28  à 30  bushels  par  acre  (10,18  à 10,90  hectolitres). 

La  qualité  du  froment  indien  ne  laisse  rien  à désirer.  Quant  à son 
prix,  on  le  cotait  au  mois  de  janvier,  sur  les  places  de  Cawnpore, 


’ (1)  Journal  de  la  Société  des  Agnc.  de  France. 
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Loodiana  et  Jubbulpore,  à 18,  16  et  18  seers  respectivement  par 
roupie,  soit  22  15  | et  22  j shillings  par  quarter  (12,7  kilo- 

grammes) . Notons  que  le  grain  américain  valait  dans  le  même  mo- 
ment à Chicago,  32  ^ shillings  par  quarter. 

Les  moyens  de  transport  font  malheureusement  défaut  dans  l’Inde, 
et  les  tarifs  des  lignes  existantes  sont  encore  trop  élevés.  La  moyenne 
des  prix  prélevés  est  de  0,9  shillings  dans  l’Inde,  et  de  0,5  aux  États- 
Unis.  Cette  grande  différence  résulte  du  défaut  de  concurrence  dans 
un  des  cas,  et  de  la  rivalité  extrême  entre  différentes  lignes  desservant 
les  mêmes  localités,  dans  l’autre.  .Mais  ou  peut  s’attendre  à ce  que 
la  construction  de  nouvelles  voies  ferrées  se  poursuive  avec  la  plus 
grande  activité  dans  l’Inde. 

Les  renseignements  fournis  par  la  presse  américaine  et  anglaise 
établissent  de  plus  en  plus  la  nécessité  de  modifier  radicalement  nos 
assolements  en  vue  de  la  production  delà  viande  et  du  laitage.  Le 
prix  de  la  viande  subit  une  progression  inverse  de  celui  du  blé,  qui 
diminue  de  valeur  parce  que  l’olfre  excède  la  demande  sur  le  marché 
européen, depuis  que  la  machine  à vapeur  sillonne  les  océans,  laboure  la 
terre,  bat  le  blé  et  se  substitue  partout  à la  main-d’œuvre.  Il  en  résulte 
que  la  consommation  de  la  viande  tend  à augmenter  sans  cesse  avec  le 
bien-être,  tandis  que  la  consommation  du  blé  diminue  en  propor- 
tion. Tout  fermier  qui  se  rend  aujourd’hui  un  compte  exact  de  ce 
phénomène  économique  n’hésite  pas  à modifier  radicalement  ses  cul- 
tures, en  faisant  une  part  de  plus  en  plus  grande  à la  culture  fourra- 
gère et  à l’élève  du  bétail. 

On  objecte,  il  est  vrai,  les  importations  de  viande  fraîche  de  l’Amé- 
rique. Mais,  d’après  les  récentes  correspondances  An  Daily  News,  ce  n’est 
pas  tant  de  l’Amérique,  dont  les  exportations  faiblissent,  que  de  la 
Nouvelle-Zélande  et  de  l’Australie  qu’il  faut  attendre  les  importations 
de  viande  en  Europe.  La  difficulté  du  transport  est  vaincue,  depuis 
qu’une  machine  de  soixante-dix  chevaux  maintient  dans  l’entrepont 
des  navires  une  température  inférieure  à 0°.  On  peut  de  la  sorte 
transporter  dans  une  seule  chambre  jusqu’à  dix  mille  moutons  gelés, 
ou  deux  cent  cinquante  tonnes  de  viande.  Le  correspondant  ajoute  que 
dans  ces  conditions  l’Australie  est  appelée  sans  doute  dans  un  temps 
donné  à devenir  le  pourvoyeur  principal  de  viande  de  l’Europe.  L’Aus- 
tralie produit  en  moyenne  vingt-deux  millions  de  moutons  par  an  dont 
la  moitié  s’exporte.  Néanmoins  ces  importations  ne  parviennent  pas 
à combler  le  déficit  annuel  de  viande  en  Europe,  qui  s’élève  environ  à 
793  000  tonnes.  La  Grande-Bretagne  seule  en  a importé  pour  sa 
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consommation  plus  de  G 50  000  tonnes  en  un  an.  Et  le  Daily  News 
ajoute  que  cette  importation  ne  peut  que  s’accroître  dans  tous  les 
pays,  parce  que  la  consommation  de  viande  tend  à augmenter  sans 
cesse  avec  la  population  (1),  tandis  que  la  production  du  bétail  en 
France  et  des  moutons  en  Angleterre  tend  à décroître. 

La  Nouvelle-Zélande  sera  bientôt  en  mesure  d’importer  en  Europe 
les  blés  et  les  viandes.  La  superficie  totale  du  pays  est  estimée  à envi- 
ron G4  millions  d’acres,  qui  peuvent  se  diviser  en  12  millions 
d’acres  de  terres  propres  au  suprême  degré  à l’agriculture  : 
30  millions  d’acres  sont  plus  propres  à servir  de  pâturages,  mais  une 
grande  partie  de  ces  terres  peut  devenir  utilisable  pour  l’agriculture. 
Sur  la  superficie  totale,  20  millions  d’acres  sont  couverts  de  bois,  tan- 
dis que  2 millions  sont  des  montagnes  sans  végétation.  La  Nouvelle- 
Zélande  a des  facilités  énormes  comme  pays  producteur  de  blé,  et,  bien 
que  cette  industrie  y soit  tout  à fait  dans  son  enfance, elle  est  beaucoup 
plus  avantageuse  que  dans  l’Amérique  du  Nord.  Le  sol  vierge  de  la 
colonie  donne  une  récolte  moyenne  de  22  boisseaux  par  acre 
(le  double  environ  de  la  moyenne  des  Prairies),  tandis  que  l’on  a fait, 
dans  certains  dictricts.  des  récoltes  de  30  à 40  boisseaux,  et  qu’on  a 
vu  des  récoltes  de  90  boisseaux  d’avoine. 

Le  ferment  réducteur  des  nitrates  du  sol  arable.  — Nous  avons 
rendu  compte,  il  y a trois  ans,  des  découvertes  de  MM.  Miintz  et 
Schloesing  qui  ont  isolé  le  ferment  aérobie  de  la  nitrification,  lequel 
ramène  l’azote  organique  et  insoluble  au  règne  minéral  sous  forme  de 
nitrates  solubles.  Voici  que  M.  Gayon,  directeur  de  la  Station  agrono- 
mique de  Bordeaux,  vient  de  démontrer  l’existence  d’un  autre  ferment 
aux  fonctions  opposées,  anaérobie,  c’est-à-dire,  ne  pouvant  fonctionnel1 
qu’à  l’abri  de  l’air,  et  qui  produit  la  réduction  des  nitrates  dans  le  sol, 
avec  dégagement  de  protoxyde  d’azote. 

Ce  ferment  est  aussi  paralysé  par  l’action  du  chloroforme  et  l’éléva- 
tion de  la  température,  comme  toutes  les  cellules  vivantes,  et  ne  se 
produit  que  dans  les  sols  contenant  de  fortes  proportions  de  matières 
organiques. 

A.  Proost. 

(t)  En  moyenne  la  population  de  l’Europe  s’accroît  annuellement  de 
3 000  000. 
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PHYSIOLOGIE. 


Le  contraste  simultané  et  la  théorie  de  M.  Clievreul. — Si.  après 
avoir  contemplé  un  objet  rouge,  on  porte  le  regard  sur  un  mur  blanc, 
on  voit  une  image  de  l’objet,  mais  teinte  en  vert,  couleur  complémen- 
taire du  rouge.  C’est  ce  que  M.  Clievreul  a appelé  le  contraste  successif. 
Mais  on  peut  aussi  déterminer  l’apparition  subjective  d’une  couleur 
complémentaire  sans  changer  la  direction  du  regard.  Si  l’on  colle  une 
carte  blanche  bien  opaque  sur  une  feuille  de  papier  blanc,  et  que, 
après  avoir  dressé  celle-ci  verticalement  devant  une  fenêtre,  on 
interpose  entre  elle  et  la  lumière  une  feuille  de  papier  rouge,  le 
papier  blanc,  vu  du  côté  opposé  au  jour,  prend  une  teinte  rougeâtre  ; 
et  la  carte  opaque,  au  lieu  de  paraître  grise,  semble  avoir  une  teinte 
bleu  verdâtre.  M.  Clievreul  a donné  à ce  nouveau  phénomène  d’oppo- 
sition de  couleurs  le  nom  de  contraste  simultané. 

Le  contraste  successif  et  le  contraste  simultané  sont  loin  d’être  des 
phénomènes  du  même  ordre.  Dans  le  contraste  successif,  les  percep- 
tions des  deux  couleurs  opposées  correspondent  à la  même  région  de  la 
rétine.  Le  champ  rétinien,  qui  avait  reçu  l’image  de  l’objet  rouge,  est 
le  même  où  se  produit  ensuite  l’impression  du  vert.  Et  si  l’on  veut  faire 
quelque  attention  aux  circonstances  qui  donnent  naissance  au  contraste, 
il  est  facile  de  se  convaincre  qu’il  s’agit  d’un  effet  de  fatigue.  Car  l’inten- 
sité du  vert  croît  avec  l’éclat  de  l’objet  rouge  et  avec  le  temps  pendant 
lequel  on  a fixé  ce  dernier.  Or  c’est  une  loi  générale  des  fibres  nerveuses 
de  ressentir  une  fatigue  proportionnée  à la  grandeur  et  à la  durée  de 
l’excitation.  Si  donc,  après  une  vive  impression  de  rouge,  la  rétine  est 
soumise  à l’action  de  la  lumière  blanche,  les  fibres  destinées  à la  per- 
ception du  rouge,  fatiguées  par  l’excitation  antérieure,  réagiront  très 
faiblement  sur  les  rayons  de  même  couleur  contenus  dans  le  blanc; 
les  fibres  du  vert,  au  contraire,  seront  parfaitement  disposées  à 
recevoir  l’impression  des  rayons  qui  leur  correspondent,  et  par  là 
l’impression  résultante  sera  celle  d’un  objet  vert. 

Le  contraste  simultané  suppose  de  tout  autres  conditions.  Tout 
d’abord,  l’illusion  se  produit  instantanément  sans  que  le  champ  réti- 
nien, auquel  on  la  rapporte,  ait  été  auparavant  le  siège  d’une  excita- 
tion quelconque.  On  peut  commencer  par  fermer  les  yeux,  jusqu’à  ce 
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qu’il  ne  reste  plus  sur  la  rétine  la  moindre  trace  d’une  impression 
antérieure  ; en  les  ouvrant  subitement,  la  carte  opaque  apparaît,  dès 
le  premier  moment,  avec  sa  teinte  bleu  verdâtre. 

Une  chose  frappe  ensuite  dans  les  procédés  employés  pour  réaliser 
le  contraste  ; c’est,  qu’il  faut  toujours  recourir  ù quoique  artifice  spé- 
cial, destiné,  ce  semble,  à tromper  l’œil.  Il  ne  suffit  pas  d’avoir  un 
fond  rouge  quelconque  pour  que,  en  y déposant  une  carte  blanche,  cette 
dernière  apparaisse  verte.  Dans  ces  conditions,  elle  conservera  sa  cou- 
leur blanche  ; et,  si  les  bords  en  paraissent  verts,  c’est  un  phénomène 
provenant  d’un  défaut  de  fixation  de  l’œil.  A la  limite  qui  sépare  la 
carte  du  fond,  l’œil,  par  suite  de  déplacements  involontaires,  passe 
successivement  du  rouge  au  blanc  ; d’où  résulte,  en  vertu  du  contraste 
successif,  une  espèce  d’encadrement  vert  qui  semble  entourer  la  carte. 
Cet  encadrement,  aussi  instable  que  le  regard,  se  transporte  avec  lui 
et  représente  d’ailleurs  une  portion  bien  minime  du  champ  qu’il 
enveloppe. 

Pour  obtenir  le  contraste  simultané  dans  sa  plus  grande  netteté,  il 
faut,  au  contraire,  que  le  fond  ne  soit  pas  rouge  de  lui-même, mais  qu’il 
le  devienne  par  un  effet  de  transparence  ou  de  réflexion.  Dans  le  procédé 
que  j’emploie  et  que  j’ai  indiqué  plus  haut,  le  fond  est  rouge  par  trans- 
parence. Il  en  est  de  même  du  dispositif  indiqué  par  Meyer  : sur  une 
feuille  de  papier  rouge,  on  place  une  carte  grise,  et  on  recouvre  le 
tout  d’un  papier  blanc  suffisamment  transparent.  La  carte  grise,  qui 
avait  conservé  sa  teinte  propre  avant  l’introduction  du  papier  blanc, 
prend  maintenant  une  couleur  verte  très  prononcée.  Dans  ses  dernières 
recherches,  M.  Chevreul  utilise  la  réflexion  delà  lumière.  Un  fond  blanc 
horizontal  reçoit  la  lumière  qui  a traversé  une  feuille  verticale  de  géla- 
tine rouge  ; tout  corps  solide  au-dessus  du  fond  blanc  donne  des 
ombres,  grises  en  réalité,  mais  qui  sont  estimées  vertes  par  contraste. 

M.  Chevreul,  chez  qui  l’âge  n’a  pas  éteint  l’amour  des  recherches, 
vient  de  nous  donner  (1)  ce  qu’il  appelle  « la  dernière  manière  dont 
il  envisage  le  contraste  simultané  des  couleurs  ».  A son  avis  le  con- 
traste rotatif  (2)  jette  un  jour  tout  nouveau  sur  ce  phénomène  de  la 


(1)  Comptes  rendus , t.  XCVI,  p.  18. 

(2)  Pour  réaliser  le  contraste  rotatif, on  prend  un  disque  circulaire  divisé 
par  une  ligne  diamétrale  en  deux  moitiés,  l une  blanche,  l’autre  colorée,  en 
rouge  par  exemple.  Si  ce  disque  tourne  avec  une  grande  rapidité  autour 
d’un  axe  perpendiculaire  à son  plan,  il  prend  une  teinte  uniforme  violette  ; 
si  au  contraire  on  lui  fait  exécuter  seulement  de  OU  à 120  tours  par  minute, 
les  deux  moitiés  resteront  distinctes,  mais  les  couleurs  sont  altérées-,  le  rouge 
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vision.  Malgré  toute  l’autorité  acquise  au  doyen  de  l’Institut  par  plus 
de  quatre-vingts  ans  consacrés  à l’étude  des  couleurs,  il  nous  est  diffi- 
cile de  voir  comment  le  contraste  rotatif,  qui  en  somme  se  ramène  au 
contraste  successif,  peut  éclairer  la  nature  du  contraste  simultané.  Mais 
nous  ne  pouvons  aborder  ce  point  qui  nous  entraînerait  trop  loin  de 
notre  sujet.  Ce  qui  nous  intéresse  dans  la  dernière  note  de  M.  Chevreul, 
c’est  qu’il  déclare  ne  trouver  rien  à changer  à la  formule  présentée  par 
lui  à l’Académie  en  1828,  et  qu’il  continue  à considérer  le  phénomène 
du  contraste  simultané  comme  l’effet  d’une  simple  modification  de  la 
rétine. 

« La  formule  publiée  en  1828,  nous  citons  M.  Chevreul  (1),  attri- 
buait le  contraste  : 

» 1°  A la  lumière  blanche  que  réfléchit  toute  substance  matérielle 
incolore  ou  colorée,  conformément  à la  distinction  du  noir  absolu  d’avec 
le  noir  matériel,  faite  dès  1801  à l’École  centrale  d’Angers  (2)  ; 

» Et  2°  expliquait  la  modification  des  deux  couleurs  en  disant  : 

a)  Qu’elles  semblaient  perdre  de  ce  qu’elles  ont  d’identique, 

b)  Ou  bien  qu’il  semblait  que  la  complémentaire  de  B s’ajoutât  à 
A et  la  complémentaire  de  A à B.  » 

D’après  le  vénérable  promoteur  de  la  science  des  couleurs,  c’est  la 
rétine  qui  joue  dans  ce  phénomène  le  rôle  principal  ; c’est  elle  qui  est 
prédisposée,  d’une  façon  ou  d’une  autre,  à percevoir  la  couleur  com- 
plémentaire qui  n’existe  pas  objectivement.  11  serait  superflu  d’accu- 
muler des  textes  pour  démontrer  que  telle  est  la  théorie  professée  par 
ce  savant.  Le  seul  fait,  d’ailleurs,  de  rapprocher  le  contraste  simultané 
du  contraste  rotatif,  où  les  affections  de  la  rétine  sont  sans  conteste  la 
raison  d’être  de  l’altération  des  perceptions  visuelles,  montre  assez 
manifestement  l’importance  attribuée  par  M.  Chevreul  à la  rétine  dans 
le  problème  qui  nous  occupe. 


devient  rouge  violet  et  le  blanc  prend  la  teinte  verte  complémentaire  du 
rouge. 

(1)  Comptes  rendus , t.  XCV1,  p.  20. 

(2)  Le  noir  matériel  est  celui  qui  est  produit  par  une  substance  noire 
réfléchissant  de  la  lumière  blanche  ; le  noir  absolu  est  purement  négatif, 
et  cette  expression  indique  qu’une  portion  de  la  rétine  n’est  frappée  par 
aucun  rayon  lumineux.  Quand  je  regarde  du  velours  noir  à la  lumière  du 
soleil,  j'ai  la  perception  du  noir  matériel  ; quand  je  regarde  le  fond  d’un  tube 
fermé  à un  bout  et  suffisamment  long,  j’ai  affaire  à du  noir  absolu.  M.  Che- 
vreul, par  des  expériences  très  ingénieuses,  a fort  bien  mis  en  relief  la 
différence  du  noir  matériel  et  du  noir  absolu.  Voir  Comptes  rendus, 
t.  LXXXYI,  pp.  856  et  suiv. 
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Nous  éprouvons  quelque  peine  à nous  ranger  à l’avis  d’un  si  savant 
maître.  D’abord,  quant  à la  formule  publiée  en  1828.  elle  nous  semble 
méconnaître  précisément  ce  que  le  phénomène  présente  d’étrange.  Si 
on  ne  connaissait  le  contraste  simultané  que  par  cette  formule,  on  se 
croirait  infailliblement  en  mesure  de  le  reproduire  en  juxtaposant  sim- 
plement un  objet  coloré  et  un  objet  blanc.  Or.  nous  l’avons  vu,  il  n’en 
est  pas  ainsi.  Le  contraste  simultané  requiert  un  dispositif  spécial,  et 
nous  avons  sur  ce  point  l’aveu  de  M.  Chevreul;  car  dans  ses  expé- 
riences sur  le  contraste  rotatif,  tant  que  le  disque  est  en  repos,  la 
moitié  blanche  conserve  sa  couleur,  tandis  que,  si  la  formule  était 
vraie,  elle  devrait  être  perçue  verte,  comme  il  arrive  lorsque  le  disque 
est  en  mouvement. 

Voilà  pour  la  formule  de  M.  Chevreul:  venons  à l’interprétation 
qu’il  donne  du  phénomène.  Peut-on.  comme  il  le  fait,  expliquer  le 
contraste  simultané  par  une  modification  physique  de  la  rétine  ? 
L’histoire  du  contraste  simultané,  telle  qu’il  la  raconte  lui-même, 
peut  nous  donner  une  idée  des  difficultés  que  présente  une  telle  expli- 
cation. Après  avoir  découvert  le  phénomène,  il  s’est  adressé  succes- 
sivement à Ampère  et  à Cauchy  pour  en  connaître  les  raisons  physiques 
et  mathématiques.  Il  ne  put  déterminer  le  premier  à s’occuper  du 
problème.  « Je  présume  aujourd’hui,  ajoute-t-il.  que  son  extrême 
myopie  l’en  éloigna,  sans  qu’il  se  rendît  compte  de  ce  que  cette  diposi- 
tion  de  l’œil  a de  contraire  à la  perception  du  contraste  simultané. 
Quant  au  célèbre  géomètre  Cauchy,  auquel  je  m’adressai  après  la 
mort  d’ Ampère  et  avec  lequel  je  n’ai  eu  que  d’excellentes  relations,  je 
fus  dans  l’impossibilité  de  me  faire  comprendre:  aujourd’hui  j’en  attri- 
bue la  cause  à ce  qu’il  ne  s’était  jamais  senti  le  besoin  de  se  livrer  à 
l’expérience,  et  qu’il  ignorait  la  disposition  de  l’esprit  indispensable 
pour  triompher  de  difficultés  qui  ne  sont  connues  que  de  ceux  qui  ont 
quelque  espoir  de  les  surmonter  (1).  » Ces  deux  savants  ont  donc 
préféré  laisser  débrouiller  ce  singulier  phénomène  par  leurs  successeurs, 
qui  jusqu’à  présent  n’ont  pas  été  plus  heureux  ; et,  si  M.  Chevreul 
faisait  aujourd’hui  la  même  démarche,  il  ne  serait  probablement  pas 
mieux  accueilli  par  les  physiciens  et  les  mathématiciens,  ses  collègues 
à l’Académie,  qu’il  ne  l’a  été  autrefois  par  Ampère  et  Cauchy. 

Il  suffit  d’ailleurs  d’examiner  la  nature  du  problème  et  de  le  com- 
parer à la  question  du  contraste  successif  pour  voir  de  quelles  diffi- 
cultés il  est  hérissé.  Sans  réussir  à pénétrer  la  raison  intime  et  dernière 

(1)  Comptes  rendus , t.  LXXXYI,  p.  988. 
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des  choses,  qui  nous  restera  toujours  inconnue,  l’esprit  est  cependant 
satisfait  quand  on  dit  que  l’image  verte,  qui  se  dessine  sur  un  mur 
blanc  après  la  contemplation  d’un  objet  rouge,  dépend  de  la  fatigue  de 
l’organe.  Mais,  dans  le  contraste  simultané,  la  couleur  complémentaire 
se  manifeste  instantanément;  on  ne  peut  par  conséquent  invoquer  la 
fatigue  résultant  d’une  impression  antérieure.  Ce  sera  donc, dans  l’hypo- 
thèse de  M.  Chevreul,  une  action  directe,  instantanée  du  fond  rouge 
sur  la  portion  de  la  rétine  où  est  retracée  l’image  de  la  carte.  Mais, 
comme  la  carte  a 4 ou  5 centimètres  dans  chaque  dimension  et  que  le 
phénomène  se  manifeste  même  à petite  distance,  le  fond  rouge  ne  peut 
exercer  sur  le  champ  rétinien  considéré  qu’une  action  parfaitement 
négligeable.  Supposons  même,  par  impossible,  que  cette  influence  soit 
efficace  ; pourquoi  les  rayons  émis  par  le  fond  rouge  produiraient-ils, 
au  lieu  de  cette  couleur,  la  teinte  complémentaire?  pourquoi  l’action 
serait-elle  moindre  avec  la  teinte  intense  d’un  fond  rouge  par  lui- 
même  qu’avec  le  ton  affaibli  obtenu  par  de  la  lumière  réfléchie  ou 
réfractée  ? pourquoi  la  couleur  verte  serait-elle  uniforme  sur  toute  la 
carte?  pourquoi  ne  va-t-elle  pas  en  se  dégradant  des  bords  vers  le 
centre? 

C’est  tout  cet  amas  de  difficultés  qui  a amené  M.  Helmholtz  à faire 
sortir  le  contraste  simultané  du  nombre  des  phénomènes  physiques  pour 
le  ranger  parmi  les  illusions  purement  psychiques.  Dans  sa  théorie,  la 
rétine  ne  subit  aucune  modification  anormale,  elle  est  tout  à fait  étran- 
gère au  phénomène,  qui  réside  tout  entier  dans  une  erreur  d’estima- 
tion. C’est  évidemment  l’hypothèse  du  physicien  allemand  que  vise 
M.  Chevreul  lorsqu’il  dit  : « Ajoutons  que,  dans  mon  interprétation 
des  faits,  il  n’y  a rien  d 'occulte,  rien  qui  ressemblée  à une  hallucina- 
tion; c’est  simplement  une  inégalité  d’activité  dans  les  rayons  de 
couleurs  différentes,  dont  la  résultante  est  le  blanc  pour  un  œil  qui  est 
à l’état  normal  (1).  » 

Qu’on  puisse  faire  des  erreurs  dans  l’estimation  des  couleurs,  même 
avec  des  impressions  rétiniennes  très  correctes,  c’est  un  fait  avéré. 
Ainsi  le  soir,  quand  nous  sommes  éclairés  par  la  lumière  artificielle  du 
gaz  ou  du  pétrole,  nous  estimons  blancs  les  murs  recouverts  de  chaux, 
et  cependant  ils  sont  jaunes,  comme  il  est  aisé  de  le  constater  lorsqu’on 
a du  blanc  véritable  pour  terme  de  comparaison;  aussi,  pendant  le 
jour,  si  on  approche  d’un  mur  blanc  une  lampe  à pétrole,  la  partie 
de  la  surface  illuminée  par  la  lumière  artificielle  se  distingue  par  une 

(1)  Comptes  rendus , t.  LXXXVI,  p.  990. 
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teinte  jaune  de  l’espace  environnant.  Le  soir  nous  perdons  la  notion 
du  blanc,  et  nous  commuons  à estimer  blanc  ce  qui  a cette  teinte  à la 
lumière  du  soleil,  pourvu  que  la  couleur  due  à la  lumière  artificielle  ne 
s’éloigne  pas  trop  de  la  couleur  blanche.  Il  est  donc  possible  de  voir 
jaune  et  d’estimer  indûment  qu’on  voit  blanc. 

Le  contraste  simultané  est  un  phénomène  du  même  genre.  Dans 
les  cas  où  il  se  présente,  il  est  aisé  de  voir  qu’on  se  met  dans  les  con- 
ditions voulues  pour  avoir  une  illusion. Quoique  la  couleur,  réfléchie  ou 
réfractée,  qui  donne  naissance  au  phénomène  soit  rouge,  on  sait 
cependant  que  le  fond  est  par  lui-même  blanc,  et  les  jeux  de  lumière 
instruisent  assez  l’observateur  qu’il  n’a  pas  affaire  à la  couleur  propre 
du  fond,  mais  à une  couleur  surajoutée.  Cette  persuasion  fait  qu’on 
atténue  involontairement  la  nouvelle  teinte,  qu’on  l’estime  plus  blanche 
qu’elle  ne  l’est  réellement.  On  lui  enlève  donc  du  rouge.  D’un  autre 
côté  cependant,  le  faux  jugement  qu’on  porte  sur  le  fond  n’altère  pas 
pour  l’œil  la  différence  qui  existe  entre  la  teinte  du  fond  et  celle  de  la 
carte.  Cette  différence  est  en  réalité  celle  d’un  certain  ton  de  rouge  au 
ton  gris  que  la  carte  doit  à la  lumière  diffuse  du  jour  ; mais  puis- 
qu’on a enlevé  du  rouge  au  fond,  il  faut,  si  l’on  ne  veut  pas  altérer  la 
différence,  enlever  également  du  rouge  à la  carte.  Celle-ci  doit  donc 
être  estimée  plus  ou  moins  verdâtre,  puisque  le  gris  privé  de  ses 
rayons  rouges  donne  du  vert. 

Qu’on  ait  diminué  la  teinte  rouge  du  fond,  ce  n’est  pas  une  hypo- 
thèse gratuite  : car  si  on  le  recouvre  d’une  feuille  de  carton  blanc 
percée  d’une  ouverture,  la  portion  visible  à travers  l’ouverture  apparaît 
aussitôt  beaucoup  plus  rouge.  Et  faisons  à ce  propos  une  remarque 
qui  confirme  singulièrement  notre  théorie.  Les  conditions  physiques 
de  contraste  entre  la  portion  rouge  visible  et  les  parties  environnantes 
du  carton  blanc  sont  les  mêmes  qui  existaient  auparavant  entre  le  fond 
rouge  et  la  carte  blanche.  De  part  et  d’autre  c’est  du  rouge  et  du  gris 
juxtaposé.  Il  y a donc  aussi  identité  dans  les  impressions  rétiniennes, 
et  cependant  dans  le  second  cas  le  rouge  s’accentue  et  le  carton  blanc, 
bien  loin  d’apparaître  manifestement  bleu  verdâtre,  possède  à peine  une 
légère  teinte  bleuâtre.  Comment  méconnaître  ici  l’intervention  du 
jugement  ? Si  l’on  nous  demande  d’où  viennent  ces  différences  dans 
l’estimation,  voici  notre  réponse  : Le  champ  rouge  visible  à travers 
l’ouverture  est  considérablement  réduit  ; les  jeux  de  lumière  sur  une 
plage  aussi  étroite  sont  moins  manifestes,  et  ne  nous  font  plus  perce- 
voir aussi  nettement  que  le  rouge  est  dû  à une  lumière  transmise. 
ISous  estimons  donc  cette  couleur  à peu  près  à son  véritable  ton.  et  il 
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n’y  a plus  dès  lors  aucune  raison  de  modifier  complètement  la  teinte 
du  champ  environnant.  Nous  atténuons  cependant  encore  un  peu  le 
rouge  par  un  vague  soupçon  de  l’intervention  d’une  lumière  étrangère, 
et  c’est  pourquoi  nous  attribuons  au  carton  une  teinte  bleuâtre,  mais 
si  légère  que  plusieurs  ne  l’aperçoivent  pas.  En  tout  cas,  elle  disparaît 
pour  tous  les  yeux,  si  l’on  vient  à fermer  l’ouverture  avec  du  papier 
qui  soit  rouge  de  lui-même,  et  ce  dernier  fait  met  hors  de  doute  la 
part  du  jugement  dans  toute  cette  série  de  phénomènes. 

Une  dernière  circonstance  vient  encore  accentuer  tout  ce  qu’il  y a 
ici  de  subjectif.  Si  dans  le  cas  de  la  carte  placée  sur  du  papier  blanc, 
on  dirige  un  tube  sur  un  des  bords  de  la  carte,  celle-ci  parait  verte  et, 
si  l’on  fait  voyager  le  tube  vers  le  milieu  de  la  carte,  l’impression 
du  vert  persiste.  Si  je  ferme  alors  l’œil  qui  ne  regarde  pas  à travers  le 
tube,  on  peut  enlever  la  feuille  rouge  qui  donne  au  fond  sa  teinte  arti- 
ficielle sans  que  je  cesse  d’avoir  l’impression  du  vert,  et  cependant  à ce 
moment  il  n’y  a plus  aucune  cause  physique  possible  capable  d’expli- 
quer l’ apparition  de  cette  couleur.  Au  contraire,  si  j’avais  commencé 
à regarder  le  milieu  de  la  carte  au  moment  où  la  feuille  rouge  était 
enlevée,  il  m’aurait  apparu  gris  et  ne  subirait  aucune  variation  de 
teinte,  même  si  on  venait  à interposer  de  nouveau  à mon  insu  la  feuille 
rouge. 

Nous  savons  parfaitement  tout  ce  que  l’hypothèse  que  nous  défendons 
a d’étrange.  On  s’imagine  difficilement  qu’une  erreur  d’appréciation 
puisse  aller  jusqu’à  créer  une  couleur  qui  n’existe  pas,  jusqu’à  donner 
la  sensation  d’une  couleur  qu’on  ne  voit  en  aucune  façon.  Cela  est  sin- 
gulier. paradoxal,  nous  n’avons  aucune  peine  à l’avouer.  Mais,  d’autre 
part,  nous  ne  voyons  aucun  moyen  physique  d’expliquer  les  phénomènes 
par  une  affection  de  la  rétine,  et  nous  ne  sachions  pas  qu’aucun  phy- 
siologiste jusqu’à  présent  ait  réussi  à donner  une  interprétation  con- 
venable du  contraste  simultané  par  la  fatigue  ou  quelque  autre  modifi- 
cation que  ce  soit  de  l’organe  visuel. 

Nous  avons  d’ailleurs,  dans  un  autre  genre  il  est  vrai,  des  preuves 
irrécusables  que  le  jugement  peut  altérer  les  perceptions  visuelles 
jusqu’à  s’imaginer  voir  ce  qu’on  ne  voit  pas  réellement.  J’ai  un  cadre 
devant  moi  et  je  le  regarde  successivement  à une  distance  d’un  mètre, 
puis  de  deux  mètres  ; il  m’est  impossible  de  constater  un  changement 
de  grandeur  dans  l’angle  visuel,  et  je  ne  puis,  même  par  l’analyse  la 
plus  parfaite  de  mes  impressions,  avoir  la  conscience  que  l’objet  est 
devenu  relativement  à moi  deux  fois  plus  petit  ; il  peut  me  paraître 
moins  distinct,  mais  ses  dimensions  ne  me  semblent  pas  changées. 
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L’intelligence  est  tellement  convaincue  que  les  objets  ne  changent  pas 
de  grandeur  en  eux-mêmes  par  les  déplacements  de  l'observateur,  que 
cette  conviction  indue  sur  ma  manière  d’apprécier  ce  que  je  vois. 
L’image  peinte  sur  la  rétine  a beau  devenir  deux  lois  plus  petite,  je  ne 
m’aperçois  pas  de  ce  changement,  et  cependant  c’est  cette  image  et  non 
l’objet  lui-même  qui  donne  la  mesure  de  ce  que  je  vois  réellement. 
Autre  exemple.  Je  vois  une  tour  à une  certaine  distance  et  en  même 
temps  je  tiens  une  épingle  à la  main  : je  n’hésiterais  pas  à affirmer  que 
je  vois  la  tour  bien  plus  grande  que  l’épingle  et,  si  je  place  l’épingle 
dans  la  direction  de  la  tour,  je  serai  bien  étonné  de  constater  le  con- 
traire. Pourquoi  ce  qui  est  vrai  des  grandeurs,  ne  pourrait-il  l’être 
des  couleurs  ? 

M.  Plateau,  dont  la  science  regrette  la  perte  récente,  a autrefois 
apporté  une  observation  destinée  d’après  lui  à limiter  les  lois  du 
contraste  simultané.  Cet  ingénieux  expérimentateur  soutenait  que, 
vraies  pour  les  objets  d’une  grandeur  quelque  peu  considérable,  ces 
lois  cessaient  de  l’être  pour  ceux  qui  étaient  très  petits.  Ainsi,  si 
l’on  juxtapose  des  bandes  de  couleurs  complémentaires,  jaunes  et  vio- 
lettes par  exemple,  d’un  millimètre  de  largeur  et  qu’on  les  regarde 
d’une  distance  de  80  centimètres,  le  contraste  des  couleurs,  loin  de 
s’accentuer  davantage,  diminue  au  contraire;  le  violet  semble  gris  et 
le  jaune  paraît  plus  blanc,  c’est-à-dire  que  le  violet  est  mêlé  de  jaune 
et  le  jaune  de  violet.  De  plus,  chaque  bande  jaune  s’élargit  aux  dépens 
des  deux  bandes  violettes  voisines. 

Cette  dernière  circonstance  à elle  seule  fait  déjà  supposer  qu’il 
s’agit  d’un  phénomène  d’irradiation  et  non  de  contraste  simultané. 
Telle  est  l’interprétation  que  M.  Chevreul  a opposée  à M.  Plateau; 
interprétation  bien  naturelle,  si  l’on  réfléchit  que  l’image  rétinienne  de 
chaque  bande  jaune,  par  exemple,  est  accompagnée,  en  vertu  de  l’ir- 
radiation, de  deux  bandes  latérales  secondaires  qui  envahissent  les 
images  des  bandes  violettes  voisines  et  doivent  nécessairement  en 
ramener  le  ton  au  gris.  Cette  hypothèse  semble  même  s’imposer 
quand  on  sait  que,  vues  à des  distances  plus  considérables,  les  bandes 
se  fusionnent  et  tout  l’ensemble  prendune  teinte  uniforme  de  jaune  sale. 
M.  Chevreul  n’avait  donc  pas  tort  d’établir  une  analogie  entre  le  cas 
de  M.  Plateau  et  celui  de  la  teinte  unique  qui  résulte  d’un  mélange  de 
fils  fins  de  couleurs  différentes.  Le  physicien  de  Gand  rejetait  cette 
assimilation,  parce  que  les  bandes  réagissaient  déjà  l’une  sur  l’autre 
lorsqu’elles  étaient  encore  distinctes  ; mais  nous  ne  doutons  pas  qu’en 
examinant  les  fils  de  M.  Chevreul  d’assez  près  pour  les  distinguer 
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encore  l’un  de  l’autre,  on  ne  parvînt  déjà  à constater  une  influence 
qui  tendrait  à égaliser  leurs  tons  et  leurs  nuances.  Toutefois  M.  Pla- 
teau ne  semblait  pas  avoir  d’opinion  bien  arrêtée  à ce  sujet,  puisqu’il 
ne  répugnait  pas  à mettre  le  phénomène  sur  le  compte  de  l’irradiation. 

Le  baeterinm  photometricum,  nouvelle  espèce  de  bactérie  sen- 
sible à l’action  de  la  lumière.  — M.  Engelmann  (1)  vient  d’annon- 
cer la  découverte  d’une  nouvelle  espèce  de  bactérie  qui  jouirait  de  la 
singulière  propriété  d’être  excitée  directement  par  les  rayons  lumi- 
neux comme  tels.  La  lumière  peut  agir  sur  l’être  vivant  par  la 
chaleur  qui  l’accompagne  ; c’est  ainsi  que,  pendant  l’hiver,  la 
flamme  brillante  d’un  foyer  nous  ranime  et  nous  vivifie.  Elle  peut 
aussi  exercer  une  action  efficace  par  une  influence  indirecte  ; c’est 
ainsi  que  la  lumière  du  soleil  concourt  à la  respiration  d’une  plante 
verte  enfermée  dans  un  vase  clos  rempli  d’anhydride  carbonique,  en 
provoquant  la  décomposition  de  ce  dernier  gaz,  et  en  concourant  par 
là  à la  production  de  l’oxygène  nécessaire  à la  vie  du  protoplasme  végé- 
tal. Mais  ici  il  s’agit  d’une  influence  de  la  lumière  agissant  comme 
lumière  et  non  comme  chaleur,  d’une  influence  directe  et  non  d’une 
action  médiate  : phénomène  analogue  à celui  qui  se  passe  dans  la  per- 
ception visuelle  où  les  éléments  rétiniens  sont  sensibles  à la  lumière 
en  tant  qu’elle  se  distingue  de  la  chaleur  ou  de  toute  autre  propriété 
physique  concomitante  des  vibrations  lumineuses. 

La  bactérie  dont  nous  parlons  a été  trouvée  fortuitement  par  le 
professeur  d’Utrecht  dans  un  bras  du  Rhin  voisin  de  son  laboratoire. 
Il  est  parvenu  à la  cultiver  quelque  temps,  mais,  malheureusement 
pour  les  observateurs  futurs,  il  l’a  maintenant  complètement  perdue  et 
un  nouveau  hasard  peut  seul  nous  la  rendre.  Elle  est  d’une  taille  très 
minime,  car  elle  atteint  à peine  3 à 4 millièmes  de  millimètre  ; sa 
forme  est  cylindrique  avec  des  extrémités  arrondies,  dont  l’une  est 
munie  d’un  cil:  cette  dernière  extrémité  ou  pôle  se  porte  toujours  en 
avant  dans  la  progression  normale  du  petit  organisme;  nous  l’appelle- 
rons pour  cette  raison  le  pôle  antérieur. 

Vue  avec  de  forts  objectifs,  cette  bactérie  a une  teinte  rougeâtre. 
Elle  jouit  d’un  pouvoir  d’absorption  assez  remarquable.  On  com- 
prend toutefois  qu’il  est  impossible  d’observer  le  spectre  d’absorp- 
tion d’un  individu  isolé  ; mais,  en  vertu  même  de  la  propriété  sur 

(!)  Bacterium  photometricum.  Ein  Beitrag  zur  vergleichenden  Physiolo- 
gie des  Licht-und  Farbensinnes.  pflueger’s  archiv,  XXX,  pp.  95  et  suiv. 
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laquelle  nous  allons  bientôt  attirer  l’attention,  des  groupes  nombreux 
de  ces  organismes  se  rassemblent  sous  l’action  de  la  lumière,  et  les 
rayons  émis,  soit  par  le  soleil  soit  par  le  gaz, en  traversant  ces  amas  de 
bactéries  sont  en  partie  absorbés  et  donnent  un  spectre  discontinu. 
Le  spectre  visible  contient  deux  bandes  d’absorption,  l’une  située  dans 
l’orangé  jaune  à gauche  de  la  raie  D,  l’autre  dans  le  jaune  vert  à gau- 
che de  la  raie  E.  Comme  nous  le  verrons,  il  existe  de  plus  une 
troisième  bande  dans  une  portion  invisible  du  spectre,  l’ultra-rouge. 

Les  bactéries  sont  très  agiles  lorsqu’on  les  observe  à la  lumière  ; 
mais,  après  quelque  temps  de  séjour  dans  l’obscurité,  elles  gisent 
toutes  immobiles,  sauf  à reprendre  peu  à peu  leur  activité  sous  l’action 
d’un  corps  lumineux.  L’abolition  des  mouvements  ne  dépend  pas  de 
l’absence  de  chaleur  ; car,  si  on  maintient  pendant  quelque  temps  la 
préparation  entre  les  deux  mains  pour  soumettre  les  bactéries  à l’in- 
fluence de  la  chaleur  obscure,  on  les  trouve  ensuite  parfaitement 
engourdies.  Elle  n’a  pas  non  plus  pour  cause  un  manque  d’oxygène 
coïncidant  avec  l’absence  de  la  lumière;  car  ces  bactéries  peuvent 
vivre  et  s’agiter  des  mois  entiers  dans  des  préparations  lutées  dont  elles 
ont  bientôt  absorbé  tout  l’oxygène.  Et  de  fait,  dans  de  semblables  pré- 
parations, un  autre  genre  de  bactérie,  le  bacterium  termo,  sensible 
celui-ci  à l’action  de  l’oxygène,  périt  sans  retour.  De  plus  dans  des  pré- 
parations non  lutées, mais  simplement  surmontées  d’un  verre  couvrant, 
le  bacterium  photometricum  ne  se  porte  jamais  vers  les  bords  de  la 
lamelle  ni  dans  le  voisinage  des  organismes  chargés  de  chlorophylle, 
comme  le  fait  le  bacterium  termo, qui  est  toujours  en  quête  d’oxygène. 
Enfin,  placé  dans  l’obscurité,  il  perd  ses  mouvements,  lors  même  qu’il  se 
trouve  dans  des  gouttes  d’eau  exposées  de  toute  part  à l’action  de  l’air 
et  saturées  par  conséquent  de  gaz  vivifiant.  L’oxygène  et  la  chaleur  sont 
donc  ici  hors  de  cause,  et  la  lumière,  par  elle-même,  est  la  raison 
d’être  de  l’activité  si  remarquable  que  manifeste  la  bactérie  en  présence 
d’une  source  lumineuse.  Les  observations  suivantes  ne  serviront  qu’à 
mieux  établir  cette  proposition. 

Quand  ces  petits  êtres  sont  en  mouvement,  vient-on  à diminuer 
subitement  l’éclat  de  la  lumière,  aussitôt  ils  s’arrêtent  brusquement, 
puis  se  portent  en  arrière,  c’est-à-dire,  du  côté  opposé  au  cil,  et  ce 
changement  d’allure  s’effectue  avec  la  soudaineté  qui  caractérise  le 
recul  de  l’effroi  chez  les  animaux  supérieurs.  Cette  rapide  inversion 
de  mouvement  se  présente  aussi  dans  d’autres  circonstances  qui  sem- 
blent indiquer  chez  ces  organismes  si  simples  une  véritable  terreur  de 
l’obscurité.  A l’aide  d’un  spectroscope,  dont  on  ouvre  suffisamment  la 
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fente,  on  projette  sur  la  préparation  une  bande  lumineuse  qui  coupe 
diamétralement  le  champ  du  microscope, en  laissant  de  part  et  d’autre 
deux  segments  circulaires  obscurs.  Bientôt  toutes  les  bactéries  se  ras- 
semblent dans  la  bande  brillante  et  commencent  à s’y  agiter  en  tous 
sens  ; mais  l’une  d’elles  vient-elle  par  hasard  aux  confins  d’un  seg- 
ment obscur,  aussitôt  elle  éprouve  le  mouvement  d’effroi  et  se  rejette 
au  plus  tôt  dans  l’intérieur  de  la  plage  lumineuse. 

isous  avions  supposé  la  fente  du  spectroscope  largement  ouverte  ; 
dans  ces  conditions  nous  n’avions  pas  de  spectre,  mais  une  bande 
blanche  légèrement  colorée  à ses  deux  extrémités  en  rouge  et  en  violet. 
Pour  obtenir  un  spectre  parfait,  diminuons  la  fente.  Chose  étrange, 
les  bactéries  cheminent  maintenant  à l’intérieur  du  spectre  dans  un 
sens  déterminé  qui  n’est  pas  le  même  pour  toutes  les  régions.  Si  elles 
sont  dans  l’orangé,  elles  se  portent  vers  l’orangé  jaune;  elles  marchent 
aussi  vers  cette  dernière  couleur,  lorsqu’elles  sont  dans  le  jaune.  Dans  les 
deux  régions. les  mouvements  sont  donc  opposés. C’est  grâce  à cette  con- 
stance de  la  direction  moyenne  des  mouvements  dans  chaque  région 
qu’elles  se  rassemblent  en  tin  de  compte  en  trois  groupes  principaux, 
l’un  situé  dans  le  jaune  vert,  l’autre  dans  l’orangé  jaune,  et  le  troi- 
sième, le  principal,  dans  l’ultra-rouge. 

Pour  constater  l’existence  de  ce  dernier  groupe,  placé  dans  une 
région  obscure,  il  suffit,  après  que  les  rassemblements  visibles  se  sont 
formés,  de  faire  mouvoir  rapidement  la  plaque  de  façon  à amener 
dans  la  lumière  la  partie  de  la  préparation  qui  était  d’abord  au  delà 
du  rouge.  On  peut  aussi  s’y  prendre  d’une  autre  façon.  L’iode  dissous 
dans  le  sulfure  de  carbone  a la  propriété  d’absorber  tous  les  rayons 
du  spectre  à l’exception  des  radiations  ultra-rouges.  Si  on  intercepte 
par  cette  solution  une  portion  de  la  lumière  qui  éclaire  le  champ  du 
miscroscope,  on  verra  toutes  les  bactéries  se  rendre  maintenant,  con- 
trairement à la  règle  générale,  de  la  partie  éclairée  vers  la  portion 
rendue  obscure  par  l’interposition  de  la  dissolution  iodée. 

Fait  remarquable,  si  on  compare  les  bandes  d’absorption  des  bac- 
téries avec  les  groupes  qu’elles  forment  dans  le  spectre,  on  trouve  une 
coincidence  parfaite.  Les  rayons  qui  sont  absorbés  par  leur  substance 
sont  précisément  ceux  qui  les  attirent  le  plus.  Un  simple  regard  jeté 
sur  les  figures  insérées  par  M.  Engelmann  dans  son  mémoire  dé- 
montre le  fait  avec  la  dernière  évidence  pour  les  deux  groupes  situés 
dans  la  portion  éclairée  du  spectre.  On  peut  conjecturer  avec  la  plus 
grande  probabilité  qu’il  en  va  de  même  pour  le  groupe  de  l’ultra-rouge. 
A ce  groupe  correspondra  également  une  bande  d’absorption. Il  n’est  pas 
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aise  de  trouver  un  dispositif  qui  permette  d’en  faire  la  preuve  directe 
par  les  plaques  photographiques  ou  par  le  thermo-multiplicateur  de 
Melloni.  M.  Engelmann  aurait  voulu  se  servir  des  bactéries  elles- 
mêmes  pour  faire  sa  démonstration.  Avant  d’atteindre  la  préparation, 
le  spectre  aurait  traversé  un  second  groupe  de  bactéries  ; si  celui-ci 
avait  privé  la  lumière  de  ses  radiations  ultra-rouges, il  eût  été  facile  de 
le  constater  sur  la  préparation,  car  alors  les  bactéries  de  cette  der- 
nière ne  se  seraient  plus  rassemblées  dans  la  région  obscure  qu’elles 
affectionnent  de  préférence.  Malheureusement  cette  idée  ne  s’est  pré- 
sentée à l’observateur  qu’au  moment  où  ces  petits  organismes  s’étaient 
dérobés  à ses  recherches  ; espérons  que,  la  fortune  lui  devenant  plus 
favorable  plus  tard,  il  pourra  exécuter  un  jour  son  dessein. 


Sensibilité  de  l’œil  aux  radiations  ultra-violettes.  — M.  de  Char- 
donnet a étudié  la  transparence  des  divers  milieux  de  l’œil  relati- 
vement aux  différentes  radiations  du  spectre  de  l’arc  électrique.  La  lu- 
mière employée  est  celle  d’un  régulateur  Foucault.  Sur  le  chemin  de  la 
lumière,  on  place  la  préparation  anatomique  qu’on  veut  examiner,  le 
cristallin,  l’humeur  vitrée  ou  la  cornée.  On  a soin  de  l’insérer  entre 
deux  quartz  de  rotation  contraire  : deux  lames  de  verre  ne  rendraient 
pas  le  même  service,  parce  que  cette  dernière  substance  absorbe  déjà 
par  elle-même  un  grand  nombre  de  radiations.  La  lumière  traversant 
ensuite  un  spectroscope  va  imprimer  son  spectre  sur  une  plaque  pho- 
tographique au  gélatino-bromure  de  potassium.  On  recourt  à la  photo- 
graphie et  non  à l’observation  directe,  parce  que  le  spectre  chimique 
est  bien  plus  étendu  que  le  spectre  brillant. 

Les  résultats  varient  avec  les  différents  animaux  auxquels  appar- 
tiennent les  milieux  considérés.  Mais  jamais  aucun  des  milieux  de  l’œil 
n’est  transparent  pour  les  radiations  ultra-solaires,  c’est-à-dire,  pour 
celles  qui  sont  extérieures  à la  raie  T ou  au  maximum  à la  raie  Y.  La 
cornée  laisse  toujours  passer  un  certain  nombre  des  radiations  ultra- 
violettes du  spectre  solaire,  l’humeur  vitrée  presque  toujours.  Le 
moins  transparent  des  trois  milieux,  le  cristallin,  livre  passage  à 
quelques-unes  de  ces  radiations  chez  plusieurs  espèces  d’animaux, 
surtout  chez  les  oiseaux  de  nuit.  Mais  chez  l’homme  son  spectre  est 
beaucoup  moins  étendu  et  possède  précisément  la  longueur  du  spectre 
brillant  (1). 


(1)  Comptes  rendus,  t.  XCVI,  pp.  44  etsuiv. 
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Cette  coïncidence  entre  le  spectre  du  cristallin  et  le  spectre  brillant 
fait  naître  spontanément  la  question  si  l’invisibilité  de  la  partie  du 
spectre  située  au  delà  du  violet  provient  uniquement  de  ce  que  le 
cristallin  intercepte  les  rayons  ultra- violets,  ou  bien  si  la  rétine  elle- 
même  est  insensible  à ces  espèces  de  radiations.  Pour  résoudre 
cette  question.  M.  de  Chardonnet  s’est  adressé  à des  personnes  privées 
de  cristallin  par  l’opération  de  la  cataracte.  Un  arc  électrique  jaillit 
dans  l’intérieur  d’une  lampe  Duboscq.  L’ouverture  de  la  lanterne  est 
fermée  par  une  double  lame  argentée  de  Foucault.  La  mince  couche 
d’argent  qui  recouvre  chaque  lame  intercepte  tout  le  spectre  à l’excep- 
tion des  radiations  comprises  entre  0 et  T.  Aussi  une  vue  ordinaire  ne 
peut  apercevoir  la  lumière  à travers  cet  écran.  Mais,  opaque  pour  des 
yeux  normaux,  cette  double  lame  devient  transparente  pour  les  sujets 
privés  de  cristallin.  Quoique  complètement  étrangères  à toute  notion 
sur  l’électricité,  les  personnes  interrogées  par  l’observateur  ont  pu 
décrire  la  forme  de  l’arc  électrique,  et  la  lumière  leur  apparaissait  avec 
une  couleur  bleu  gris  de  lavande.  Les  charbons,  quoique  incandescents, 
restaient  invisibles,  circonstance  qui  s’explique  très  bien  parce  qu’ils 
n’émettent  pas  de  radiations  ultra-violettes  (1). 

La  rétine  est  donc  sensible  aux  radiations  qui  dépassent  le  spectre 
brillant,  et  le  cristallin  est  l’unique  cause  pour  laquelle  le  spectre 
n’est  pas  visible  au  delà  du  violet.  Toutefois  les  conclusions  de  M.  de 
Chardonnet  relativement  au  peu  de  transparence  du  cristallin  sont 
trop  absolues.  Comme  M.  Mascart  (ü)  l’a  fait  remarquer,  il  est  bien 
constaté  qu’un  œil  ordinaire  peut  voiries  radiations  ultra- violettes,  si  l’on 
prend  soin  d’intercepter  le  spectre  brillant  qui,  par  sa  grande  intensité 
relative,  les  masquerait  complètement.  MM.  Stokes,  Helmholtz,  Bec- 
querel ont  mis  ce  fait  hors  de  conteste,  et  M.  Mascart  cite  le  cas  de 
.AI.  Isambert  qui  pouvait  dessiner  une  raie  du  cadmium  éloignée  de 
H d’une  distance  angulaire  égale  à sept  fois  la  longueur  du  spectre 
visible.  Jamais  plaque  photographique  n’a  été  jusque-là. 

Il  faut  donc  conclure  que  le  cristallin  éteint  partiellement  le  spectre 
ultra- violet,  et  cette  extinction  va  assez  loin  pour  que  les  radiations  de 
cette  région  n’affectent  plus  une  plaque  photographique  : mais  la  rétine, 
plus  sensible  que  ces  plaques  elles-mêmes,  est  encore  impressionnée  par 
ces  rayons,  tout  affaiblis  qu’ils  sont  par  les  milieux  oculaires.  Toute- 


(1)  Comptes  rendus,  t.  XCVI,  pp,  509  et  suiv. 

(2)  Ibid.,  p.  571. 
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fois  on  ne  peut  avoir  conscience  de  cette  impression  rétinienne  qu’en 
se  mettant  dans  des  conditions  d’observation  toutes  spéciales. 

Excitabilité  directe  de  la  moelle.  — Dans  la  livraison  d’avril  der- 
nier, à la  fin  d’un  article  de  notre  bulletin  portant  le  même  titre  que 
celui-ci , nous  disions  en  invoquant  contre  M.  Schiff  sa  propre  autorité  : 
><  Malheureusement,  dans  ses  autres  expériences,  M.  Schiff  nous  a 
fait  concevoir  une  telle  appréhension  des  diffusions  électriques  que, 
dès  qu’il  s’agit  de  courants  un  peu  forts, ...  on  se  prend  involontaire- 
ment à douter  et  à faire  des  réserves.  » Nous  n’avions  pas  tort,  car 
le  professeur  de  Genève,  dans  le  fascicule  du  7 juillet  de  Pflüger’  s 
Archiv , revient  déjà  en  partie  sur  ses  conclusions.  11  admettait,  comme 
nous  l’avons  vu,  que  certaines  fibres  des  cordons  antérieurs,  antéro- 
latéraux et  postérieurs  de  la  moelle  pouvaient  être  excitées  directe- 
ment; c’étaient  celles  qui  se  rendent  aux  centres  vaso-moteurs, et  leur 
excitabilité  directe  était  démontrée  par  le  fait  que  l’excitation  électrique 
de  chacun  de  ces  cordons  déterminait  une  élévation  de  pression  dans 
la  carotide.  M.  Schitf  croyait  avoir  pris  toutes  les  précautions  dési- 
rables contre  les  diffusions  physiques  des  courants  électriques.  Aujour- 
d’hui il  avoue  ingénument  s’être  trompé,  au  moins  en  ce  qui  regarde 
les  cordons  antérieurs  et  antéro-latéraux.  Les  effets  étaient  dus  à des 
diffusions,  et  il  le  prouve  dans  un  Appendice  rectificatif  à son  mémoire 
sur  l’excitabilité  médullaire  (1). 

L’expérience  qui  lui  a révélé  son  erreur  est  la  suivante.  Il  isole  un 
de  ces  cordons  sur  une  certaine  longueur,  et  il  l’excite  par  les  courants 
électriques.  Quand  la  région  excitée  est  très  voisine  d’un  des  deux 
deux  points  où  le  cordon  se  réunit  au  reste  de  la  moelle,  l’augmenta- 
tion de  pression  dans  la  carotide  est  manifeste  ; mais,  à mesure  que 
l’excitation  s’éloigne  vers  le  milieu  de  la  portion  isolée,  l’effet  s’amoin- 
drit et,  à une  distance  d’un  centimètre  ou  d’un  centimètre  et  demi, 
s’annule  complètement.  A trois  centimètres,  des  courants  même 
très  forts  et  agissant  très  longtemps  ne  donnent  aucun  résultat.  Cette 
diminution  si  rapide  de  l’efficacité  des  courants  s’explique  très  bien 
par  des  diffusions  ; elle  est  incompréhensible  s’il  s’agit  d’un  effet 
physiologique,  car  la  distance  n’atténue  pas  l’efficacité  de  l’influx 
nerveux,  comme  il  est  aisé  de  le  prouver  en  excitant  un  nerf  moteur 
tantôt  loin,  tantôt  près  du  muscle  dont  il  détermine  la  contraction. 

(1)  Berichiigender  Nachtrag  zu  nieiner  Abhandlung  über  die  Erregbar- 
keit  des  liückenmarks.  Pflueger’s  Archiv,  XXXI,  pp.  357  et  suiv. 
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M.  Schilf  continue  toutefois  à attribuer  une  excitabilité  directe  aux 
cordons  postérieurs,  mais  nous  pourrions  répéter  ici,  avec  plus  de 
force  encore,  ce  que  nous  disions  dans  notre  précédent  bulletin  : 
« Les  défenseurs  de  l’excitabilité,  même  dans  le  sens  de  plus  en  plus 
restreint  de  M.Schiff,ont,  nous  en  convenons,  une  tâche  extrêmement 
ingrate.  Les  désertions  qui  s’opèrent  dans  leurs  rangs,  les  concessions 
auxquelles  ils  doivent  parfois  se  résigner,  les  rectifications  que  leur 
loyauté  scientifique  les  amène  à faire , leur  enlèvent  beaucoup  de 
leur  prestige,  et,  avant  de  rallier  de  nouveaux  adhérents,  il  leur 
faudra  non  seulement  des  arguments  plausibles,  mais  de  ces  preuves 
auxquelles  on  ne  résiste  pas.  » 


G.  H. 


NOTES. 


Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences  de  Paris , Ionie  XCVII, 

juillet,  août,  septembre  1883. 

N°  1.  M.  de  la  Ctournerie,  ingénieur  éminent,  auteur  de  travaux 
importants  au  Croisic  et  à Saint-Nazaire,  est  mort  le  35  juin  1883. 
Son  principal  ouvrage  est  son  grand  Traité  de  géométrie  descriptive  ; 
son  principal  mémoire  traite  des  surfaces  réglées  tétraédrales.W.  Spot- 
tiswoode,  mathématicien,  né  le  11  janvier  1835,  et  le  général 
Sabine,  physicien,  qui  s’est  surtout  occupé  de  magnétisme,  sont  morts 
en  juin  1 883.  Jamin  : D’après  les  expériences  de  Cailletet  et  d’Amagat, 
pour  tous  les  gaz,  la  compressibilité  va  d’abord  en  croissant,  avec  la 
pression  ; puis,  si  la  liquéfaction  est  impossible  à cause  de  l’élévation 
de  la  température  d’après  la  remarque  d’ Andrews,  elle  va  en  dimi- 
nuant, le  corps  se  comportant  comme  un  liquide,  quoique  gazeux. 
Pour  l’hydrogène,  cette  dernière  circonstance  se  présente  déjà  à la  tem- 
pérature ordinaire.  De  Quatrefaa^es  résume  les  idées  générales  de 
V Anatomie  comparée  deC.  Vogt  et  E.  Yung,  où  ceux-ci  indiquent  les 
différences  du  transformisme  qu’ils  adoptent,  et  du  darwinisme  (trans- 
formisme par  sélection  naturelle  principalement)  : 1°  on  peut  admettre 
comme  une  loi  naturelle  que  les  diverses  phases  évolutives  parcourues 
par  l’embryon  d’un  animal  supérieur,  depuis  l’œuf  jusqu’à  l’acquisi- 
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tion  de  ses  formes  définitives,  ressemblent  aux  phases  qu’a  présentées 
l’évolution  historique  des  espèces  qui  constituent  la  série  des  ancêtres 
de  cet  animal  ; mais  cette  loi  n’a  pas  un  caractère  absolu,  et  on  ne  doit 
l’admettre  que  dans  ce  qu’elle  a dégénérai.  2°  Le  darwinisme  admet 
le  perfectionnement  lent  des  organismes,  par  adaptation  des  organes  au 
milieu  : d’où,  en  gros,  le  progrès  général  des  êtres  organisés.  Cette 
conception  est  en  contradiction  avec  les  faits  : il  n’y  a pas  toujours 
adaptation  harmonique  de  tous  les  organes  au  milieu  : or  l’adaptation 
unilatérale  d’un  organe  ou  d’un  groupe  d’organes  a ordinairement  pour 
conséquence  l’arrêt  de  développement  ou  même  la  régression  des  autres 
organes.  Il  résulte  de  cette  remarque  que  les  cas  de  recul  sont  fré- 
quents dans  l’évolution  des  espèces  animales.  3°  Darwin  admet  que  la 
sélection  naturelle  a pour  conséquence  la  divergence  des  caractères.  Or, 
Yogt  fait  remarquer  que  l’action  d’un  même  milieu  peut  produire  une 
convergence  de  caractères  chez  des  types  primitivement  différents. 
LePaigre  vient  de  trouver  un  moyen  de  construire  autant  de  points  que 
l’on  veut  d’une  surface  du  troisième  ordre  déterminée  par  dix-neuf 
points  (voir  aussi  n°  3).  Deprez  désaimante  les  montres  qui  ont  été 
aimantées  accidentellement,  en  les  faisant  tourner  rapidement  dans  un 
champ  magnétique  puissant  dont  on  les  éloigne  progressivement.  De 
Varigny  (n°  1).  P.  Bert  (n°  3),  F.  Plateau  (n°  6)  : Le  chlorure  de 
sodium  est  dans  l’eau  de  mer  le  principe  de  beaucoup  le  plus  nuisible 
au  développement  des  animaux  d’eau  douce.  La  mort  a lieu,  chez  les 
animaux  dont  le  corps  est  recouvert  d’un  mucus  protecteur,  par  une 
action  exosmotique  sur  les  branchies,  dont  l’épithélium  devient  opaque  ; 
pour  les  autres,  par  toute  la  surface  de  la  peau  : ainsi  on  peut  drainer 
et  tuer  une  grenouille  en  plongeant  une  seule  de  ses  pattes  dans  l’eau 
de  mer.  On  peut  jusqu’à  un  certain  degré  habituer  peu  à peu  les 
espèces  d’eau  douce  à l’eau  salée.  Les  animaux  vivant  dans  l’eau  salée 
meurent  dans  l’eau  douce,  par  suite  d’une  endosmose  exagérée, 
qui,  pour  les  poissons  en  particulier,  arrête  la  circulation  dans  les 
branchies. 

]S0ü.  Hirn.  Les  principes  de  la  thermodynamique  permettent  de 
montrer  que  les  phénomènes  qui  accompagnent  l’apparition  dans 
l’atmosphère  des  astéroïdes  errants  dans  l’espace,  leur  lumière, 
leur  rupture,  leur  bruit,  dépendent  directement  et  exclusivement  de 
la  vitesse  de  ces  corps.  Daubrée  : L’expérience  confirme  ces  conclu- 
sions. H.  Becquerel  est  parvenu  à manifester  la  présence  et  à relever 
la  position  des  raies  d’émission  invisibles  des  spectres  des  vapeurs 
métalliques  dans  la  région  infra-rouge.  Clèves  fait  connaître  les  sels 
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du  nouveau  métal  le  samarium  (Sm=150),  dont  l’oxyde  a la  formule 
SiUîCh  (0=  IG).  Maillard  et  Le  ('batelier  : L’iodure  d’argent,  hexa- 
gonal et  très  énergiquement  biréfringent  à la  température  ordinaire, 
est  cubique  et  uniréfringent  au-dessus  de  146  degrés. 

X°  3.  Wroblewski  : La  densité  probable  de  l’oxygène  liquide  est 
89 é millièmes.  Ch.  Musset  : Les  feuilles  du  Drosera  rotundifolia  n’ont 
jamais  montré  un  seul  insecte  capturé,  et  leur  fonction  chlorophyllienne 
a la  même  intensité  que  celle  des  plantes  au  milieu  desquelles  il  naît  et 
meurt. 

N°  4.  Dumas  fait  remarquer  le  rôle  historique  de  la  découverte  de 
la  soude  artificielle  extraite  du  sel  marin  par  transformation  en  sulfate 
de  soude  au  moyen  de  l’acide  sulfurique,  et  calcination  de  ce  sulfate 
avec  un  mélange  de  charbon  et  de  craie.  Cette  invention  de  Leblanc  a 
mis  à la  disposition  de  l’industrie  (outre  la  soude)  l’acide  sulfurique, 
l’acide  chlorhydrique  et  le  chlorure  de  chaux  ; la  fabrication  de  l’acide 
sulfurique  a amené  la  séparation  du  soufre  de  la  pyrite  de  fer,  puis 
des  pyrites  cuivreuses,  renfermant  des  métaux  précieux;  celle  du 
chlorure  de  chaux  et  du  chlore  au  moyen  du  peroxyde  de  manganèse 
produisant  des  quantités  encombrantes  de  chlorure  de  manganèse,  on 
a dù  chercher  et  on  a trouvé  le  moyen  de  régénérer  le  peroxyde  de 
manganèse  au  moyen  du  chlorure.  En  somme,  le  procédé  Leblanc, 
pour  la  fabrication  de  la  soude  artificielle,  a donné  naissance  directe- 
ment ou  indirectement  à une  foule  d’industries  chimiques.  Fanvel  : 
L’épidémie  de  choléra  asiatique  qui  sévit  en  Égypte  aujourd’hui  a été 
importée  de  l’Inde,  par  suite  de  la  suppression  des  mesures  préven- 
tives qui  défendaient  ce  pays.  A.  Miintz  et  Aubin  : L’électricité  fournit 
aux  êtres  vivants  l’azote  dont  ils  ont  besoin  ; mais  les  combustions 
lentes  et  d’autres  causes  restituent  l’azote  à l’atmosphère,  en  quantités 
plus  considérables  probablement.  S’il  en  est  ainsi,  il  faut  admettre 
qu’il  y a eu  à l’origine  du  développement  des  êtres  organisés  un  stock 
considérable  de  composés  nitrés,  et  peut-être  faudrait-il  attribuer  la 
puissance  de  la  vie  végétale  et  animale,  aux  époques  géologiques,  à 
cette  abondance  d’azote  combiné,  qui.  de  notre  temps,  est  rare  et  qu’il 
faut  ajouter  au  sol,  au  prix  de  grandes  dépenses,  pour  en  augmenter 
la  fertilité.  L.  Henry  a étudié  de  nombreux  dérivés  de  l’hexylène  man- 
nitique.  groupe  encore  si  peu  riche  aujourd’hui.  Ces  dérivés  sont  de  la 
forme  CcHi2=X.  X étant  (OH)  Cl  (différent  de  la  monochlorhydrine 
monochloreuse),  (OH)  Br,  (OH)  I,  (C2H3O2)  Cl,  (XO3)  Cl,  (NO3) 2,  Cl2, 
0.  Il  a aussi  obtenu  l’hexylène  monochloré  C12H5C1. 
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N°  5.  Friedel  et  Sarasin  ont  reproduit,  par  voie  aqueuse  à une 
température  élevée,  l’albite,  puis  aussi  l’albite  avec  l’orthose.  Soret  : 
Les  phénomènes  de  visibilité  des  rayons  ultra-violets  signalés  par  M.  de 
Chardonnet  (C.  R.  13  février  1883)  peuvent  s’expliquer  par  la 
fluorescence  de  la  cornée  et  du  cristallin  (voir  aussi  n°  9).  Ad.Carnot  et 
Richard  ont  trouvé  un  silicophosphate  de  chaux  cristallisé  dans  les 
scories  produites  lors  de  la  déphosphoration  de  la  fonte.  Gorareu  a 
reproduit  artificiellement  deux  silicates  naturels  cristallisés  (la  rhodonite 
et  la  téphroïte).  Marcano  : Sous  les  tropiques,  comme  en  Europe,  le 
cycle  de  la  circulation  végétale  s’accomplit  dans  une  période  de  vingt- 
quatre  heures,  présentant  deux  maxima  d’une  fixité  relative.  La  pres- 
sion intérieure  de  la  sève  est  inférieure  à celle  de  l’atmosphère  pen- 
dant la  sécheresse,  supérieure  pendant  les  pluies  (par  suite  de  l’eau 
absorbée  directement  par  les  feuilles).  Lahorie  : Les  rameaux  à fruit  ont 
un  tissu  plus  parenchymateux,  moins  fibro-vasculaire  que  les  rameaux 
à bois.  Salles  et  Lalaime  : L’évaporation  à la  surface  des  grands 
bassins  est  inférieure,  pour  une  température  donnée,  à celle  des  petits 
bassins.  Hébert  : Les  recherches  de  de  Koninck  sur  la  faune  carboni- 
fère de  Belgique  prouvent,  comme  les  travaux  analogues  sur  la  flore, 
que  la  température  du  globe  était  à peu  près  uniforme  pendant  la 
période  géologique  correspondante. 

IN0  6.  Ramsay  fait  remarquer  qu’il  a exposé  avant  M.  Jamin  une 
théorie  du  point  critique  des  gaz  analogue  à celle  qui  est  défendue  par 
ce  savant.  A.  Joly  a découvert  une  combinaison  du  bore  et  du  car- 
bone. Laur  prétend  qu’il  y a une  relation  entre  les  baisses  baromé- 
triques survenant  après  des  hausses  prolongées  et  les  éruptions  volca- 
niques. 

K°  7.  Dieulafait  communique  des  faits  relatifs  à l’évaporation 
à la  surface  de  bassins  assez  grands,  et  qui  conduisent  à des  conclu- 
sions contraires  à celles  de  M.  Salles  (n°  5). 

N°  8.  Faye  : Le  géoïde , c’est-à-dire  la  surface  de  niveau  des  mers 
idéalement  prolongée  sous  les  continents,  coïncide  très  sensiblement 
avec  un  ellipsoïde  de  révolution  dont  le  grand  axe  a G 378  393  mètres 
et  dont  l’aplatissement  est  Cette  opinion  est  basée  : 1°  sur  l’accord 
des  mesures  de  degré  avec  les  arcs  correspondants  de  l’ellipsoïde  ; 
%°  sur  la  faiblesse  du  désaccord  des  nivellements  ordinaires  avec  des 
nivellements  géodésiques  ; 3°  sur  l’accord  que  présentent  les  mesures 
du  pendule,  en  tous  les  lieux  de  la  terre,  lorsqu’on  les  ramène  au  ni- 
veau de  la  mer,  avec  l’aplatissement  indiqué  ci-dessus,  sans  leur 
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appliquer  de  correction,  soit  pour  l’attraction  des  continents,  soit  pour 
l’attraction  des  niasses  océaniques.  Cela  provient  de  ce  qu’il  y a com- 
pensation entre  le  relief  de  la  masse  émergée  d’un  continent  et  la  minceur 
de  l’écorce  terrestre  dans  cette  région,  de  même  qu’entre  la  faible  den- 
sité des  océans  et  l’excès  d’épaisseur  de  la  croûte  terrestre  sous-ja- 
cente. Cette  compensation  tient  au  mode  du  refroidissement  du  globe 
terrestre,  lequel  va  plus  vite  et  plus  profondément,  depuis  des  milliers 
d’années,  sous  les  mers  que  sous  les  continents.  Vnlpian  doute  de  l’utilité 
du  cuivre  dans  le  traitement  préservatif  du  choléra.  Renault  : Dans 
beaucoup  de  cas,  la  houille  ne  peut  provenir  que  de  la  transformation 
sur  place,  avec  rétrécissements  dans  leurs  dimensions,  des  éléments 
qui  constituent  les  végétaux  (écorce  et  bois)  et  dont  elle  a conservé  la 
ligure. 

rs°  9.  Gosselin  : Les  antiseptiques  agissent  non  seulement  comme 
germicides,  mais  aussi  comme  astringents  ou  semi-caustiques. 

N°  10.  Janssen  résume  comme  il  suit  les  résultats  delà  mission 
envoyée  en  Océanie  pour  l’observation  de  l’éclipse  totale  de  soleil 
du  6 mai  1883  : 1°  Il  est  extrêmement  peu  probable  qu’il  existe  une 
ou  plusieurs  planètes  de  quelque  importance  entre  Mercure  et  le  soleil. 
5°  La  durée  de  l’éclipse  totale  a été  de  cinq  minutes  vingt-quatre  se- 
condes environ.  3°  La  couronne  a donné  un  spectre  fraunhoférien 
complet.  Il  existe  donc  dans  la  couronne  une  énorme  quantité  de  lu- 
mière réfléchie  et,  comme  l’atmosphère  coronale  est  très  rare,  il  faut 
qu’il  se  trouve  dans  les  régions  circumsolaires  immédiates  de  la 
matière  cosmique  à l’état  de  corpuscules  solides.  4°  Les  photogra- 
phies de  la  couronne  la  montrent  plus  étendue  qu’on  ne  la  voit  dans 
les  lunettes  ; le  phénomène  a paru  limité  et  fixe  pendant  la  durée  de  la 
totalité.  5°  L’intensité  lumineuse  de  la  couronne  surpasse  celle  de  la 
pleine  lune.  Bertlielot  : Les  cheminées  d’appel  des  gaz  nuisibles  émis 
par  les  égouts,  les  fosses  d’aisance  des  hôpitaux,  des  casernes  et  même 
des  maisons  particulières  sont  peut-être  plus  nuisibles  qu’utiles  à l’hy- 
giène, parce  qu’elles  favorisent  la  dispersion  des  germes  infectieux,  à 
moins  que  l’on  ne  fasse  passer  ces  gaz  à travers  un  fourneau  ou 
une  grille  incandescente. 

N°  11.  Fiiye  : M.  Perrev,  en  étudiant  plus  de  5000  tremblements 
de  terre,  a constaté  qu’ils  n’ont  aucune  relation  appréciable  avec  les 
marées  internes  que  la  lune  doit  produire  dans  la  masse  en  fusion  à 
l’intérieur  du  globe.  L’influence  des  grosses  planètes  est  à fortiori  nulle, 
et  les  prédictions  de  tremblements  de  terre  basées  sur  le  prétendu  pas- 


688 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


sage  de  Jupiter  parmi  les  astéroïdes  sont  de  pures  rêveries.  Boulanger: 
Les  expériences  faites  à Grenoble,  par  M.  Deprez.  sur  le  transport  de 
la  force  par  l’électricité  prouve  qu’on  peut  souvent  obtenir  un  rende- 
ment de  plus  de  cinquante  pour  cent.  Ramon  <le  Luna  croit  que  la 
cause  du  choléra  est  dans  l’air  : que  son  action  s’exerce  exclusivement 
par  les  voies  respiratoires;  que  le  ferment  ou  microbe  du  choléra  agit 
particulièrement  sur  le  sang  en  empêchant  l’hématose.  Le  seul  moyen 
de  sauver  des  individus  atteints  du  choléra,  dans  la  période  algide, 
c’est  de  leur  faire  respirer  avec  prudence  la  vapeur  hypoazolique 
mêlée  à l’air.  On  peut  aussi  se  servir  de  fumigations  hypoazotiques 
deux  fois  par  jour  comme  préservatif.  Brame  : La  ville  de  Fahlun,  au 
voisinage  de  laquelle  se  trouvent  des  mines  de  cuivre,  a toujours 
été  préservée  du  choléra.  Les  opérations  métallurgiques  répan- 
dent dans  l’air  des  vapeurs  qui  rendent  impossible  toute  végétation 
sur  les  collines  environnantes  et  détruisent  sans  doute  les  germes  du 
choléra. 

N°  1*2.  y.  Puisenx,  membre  de  l’Académie,  est  mort  le  9 septem- 
bre. Son  mémoire  sur  les  fonctions  algébriques,  publié  en  1847,  a été 
le  point  de  départ  de  la  théorie  des  fonctions  d’une  variable  imaginaire, 
dont  les  principes  se  trouvaient  dans  les  écrits  antérieurs  de  Cauchy  et 
qui  a été  développée  ultérieurement  par  Riemann,  Weierstrass  et 
Mittag-Leffler.  Colladon  : Les  masses  métalliques  contenues  dans  les 
habitations  ne  semblent  pas  attirer  notablement  la  foudre:  mais  si  elles 
ne  sont  pas  reliées  entre  elles  et  au  sol,  et  si  les  maisons  où  elles  se 
trouvent  sont  frappées  par  la  foudre,  celle-ci.  en  sautant  sous  forme 
d’étincelle  de  l’une  à l’autre,  cause  souvent  des  incendies.  Trouvelot 
a observé  pendant  l’éclipse  totale  du  G mai  1883,  dans  le  voisinage 
du  soleil,  un  astre  rouge  qu’on  ne  retrouve  plus  dans  la  région  du  ciel 
où  il  a été  vu  d’abord.  Il  est  possible  que  ce  soit  une  planète  intra- 
mercurielle. 

N°  13.  J.  Plateau,  correspondant  de  l’Institut. est  mort  le  15  sep- 
tembre 1883,  à l’âge  de  82  ans.  Il  était  né  à Bruxelles  en  1801  et 
était  aveugle  depuis  1842.11  s’est  occupé  principalement  : l°d’optique 
physiologique,  et  a donné  l’explication  d’un  grand  nombre  de  phéno- 
mènes subjectifs  de  la  vision  ; 2°  de  la  statique  expérimentale  et  théo- 
rique des  liquides  soumis  aux  seules  forces  moléculaires,  sujet  où  il  a 
fait  des  découvertes  qui  immortalisent  son  nom.  En  soustrayant 
une  masse  d’huile  à la  pesanteur  par  immersion  dans  de  l’eau  alcoolisée 
de  même  densité,  il  lui  a vu  prendre  la  forme  d’une  sphère:  cette 
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sphère,  quand  elle  a élé  soumise  à un  mouvement  de  rotation  suffi- 
samment rapide,  s’est  séparée  en  un  anneau  entourant  une  sphère 
plus  petite,  de  manière  à reproduire  en  petit  le  caractère  principal  du 
monde  de  Saturne.  Cette  expérience  confirme  donc  la  conception  de 
Descartes,  Kant  et  Laplace  sur  la  formation  du  système  solaire. 
A'esque  : L’absorplion  de  l’esfii  par  les  racines  de  certaines  plantes 
dépend  surtout  de  la  différence  entre  la  pression  extérieure  et  la  pres- 
sion de  l’air  contenu  dans  \l  corps  ligneux  des  racines. 

/ P.  M. 


Mathematische  und  witunvissenschajtliche  Mittheilungen  aus  den 
Sitzungsberichte  der  Kômglich  Preussischen  Akademie  der  Wissen- 
schaften  zu  Berlin.  Jahrgang  1885  (1). 

Jusqu’à  la  fin  de  l’année  1885.  les  Bulletins  des  séances  de  l’Acadé- 
mie royale  de  Berlin  ont  paru  mensuellement  sous  le  titre  : Monatsbe- 
richte  der  Kôniglich  Preussischen  Akademie  der  Wissenschaften.  A 
partir  de  1 885,  ils  sont  publiés  chaque  semaine,  sous  le  titre  Sitzungs- 
berichte, etc.,  le  jeudi  qui  suit  la  réunion  de  l’Académie.  De  plus, 
chaque  mois  les  communications  relatives  aux  mathématiques  et  aux 
sciences  naturelles  sont  réunies  en  cahiers,  sous  le  titre  indiqué  en  tète 
de  cet  article.  Ces  cahiers  forment,  à la  fin  de  l’année,  un  fort  volume, 
avec  table  des  matières,  index  alphabétique  des  auteurs,  et  index 
alphabétique  des  sujets  traités  à l’Académie.  Outre  sa  pagination 
particulière,  ce  volume  a la  pagination  des  Sitzungsberichte , de 
sorte  que,  pour  les  citations,  il  est  d’un  usage  aussi  com- 
mode que  ce  recueil  un  peu  plus  étendu.  L’Académie  de  Berlin 
est  placée  trop  haut  dans  l’estime  du  monde  savant  pour  qu’il 
soit  nécessaire  de  recommander  les  mémoires  dont  elle  autorise  la 
publication.  On  se  contentera  donc  ici  de  donner  le  titre  des  divers 
articles  contenus  dans  les  Mathematische  und  naturwissenschaftliche 
Mittheilungen  de  Berlin,  et  d’en  extraire  quelques  notes. 


(1)  Berlin,  Dümmler,  1882.  Un  volume  grand  in-8  (SGo1”01  sur  185)  de 
iv-702  pages  et  xvi  planches.  Prix  : 8 marks  = 10  trancs. 


69:) 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


I . L’Académie  envoie  ses  félicitations  au  professeur  L.-Y.  Bisclioff, 
l’illustre  embryologiste  de  Munich,  à l’occasion  du  cinquantenaire  de 
son  doctorat.  “2  et  55.  E.  du  Bois-Reymond  analyse  d’importants  tra- 
vaux du  Dr  Fritscli  sur  les  poissons  électriques,  et  particulièrement 
sur  ceux  dont  les  propriétés  électriques  semblaient  hypothétiques. 
55.  Fritsch.  Sur  les  torpédinées  des  musées  d’Angleterre  et  de 
Hollande.  3 et  45.  Helmholtz  : Recherches  de  chimie  thermodyma- 
mique. 

4.  A.-W.  Eicliler  : L’étude  des  monstruosités  des  pommes  de  pin 
prouve  que  les  écailles  du  fruit  des  Abiétinées  sont  un  organe  complexe 
et  non  un  organe  simple,  comme  on  est  tenté  de  le  croire,  au  premier 
abord. 

5.  H.  Landoit  compare  les  formules 

n- 1 n2- 1 n2-l 

— = constante,  — — = constante.  — 5 • = constante, 

d ’ d (n2  + 2)  d 

proposées  pour  exprimer  la  relation  entre  la  densité  d d’un  corps  et 
son  indice  de  réfraction.  La  première  est  empirique  ; la  seconde  est 
déduite  de  la  théorie  de  l’émission  : la  troisième  a été  trouvée  récem- 
ment, par  deux  voies  différentes,  au  moyen  de  certaines  spéculations 
théoriques.  La  deuxième  formule  n’est  pas  d’accord  avec  les  données 
de  l’expérience.  La  première  et  la  troisième  au  contraire  paraissent 
assez  exactes,  et  peuvent  servir  l’une  et  l’autre  à établir  les  relations 
qui  existent  entre  la  composition  chimique  des  corps  et  leur  réfran- 
gibilité. 

G.  E.  Selenka  : Appareil  excréteur  embryonnaire  du  Hijlodes  mar- 
tinicensis  sans  branchies.  7 et  57.  A.  Oberbeek  : Sur  la  différence  de 
phase  des  vibrations  électriques.  8.  E.  Reuscli  : Sur  le  cristal  de  roche 
contourné.  9.  Beyricli  et  Arzruni  : Sur  les  observations  géognos- 
tiques  de  G.  Schweinfurth  dans  le  désert  entre  le  Caire  et  Suez,  et 
sur  les  roches  volcaniques  d’Abou-Zàbel  près  du  canal  Ismaïlia.  10. 
Schwendener  : Sur  l’accroissement  terminal  des  racines  des  phané- 
rogames. 

II.  G.-Y.  Ratli  : 11  v a eu,  dans  la  haie  de  Missolonghi,  dans  la 
nuit  du  15  au  16  décembre  1881,  un  dégagement  considérable  d’acide 
sulfhydrique  qui  a tué  d’innombrables  poissons.  Des  phénomènes 
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semblables  se  sont  sans  doute  présentés  souvent  dans  les  anciennes 
époques  géologiques,  et  peuvent  servir  à expliquer  les  empreintes 
de  poissons  que  l’on  trouve  en  abondance  dans  diverses  forma- 
tions. 

1 ^ et  1 G . Hoffmann  : Transformation  des  amides  par  l’action  du 
brome  en  présence  des  alcalis. 

13.  Rammelsberg  : Sur  les  phosphates  du  thallium  et  du  lithium. 
Ces  deux  espèces  de  phosphates  ont  de  grandes  analogies.  Leurs  sels 
de  composition  R3  P O4  sont  difficilement  solubles  : les  H-  R P O4  sont 
facilement  solubles  : HR2P04  n’existe  pas  sous  forme  solide.  11 
existe  un  phosphate  de  lithium  vraiment  acide,  un  sel  double  de  di-  et 
triphosphate  de  lithium,  un  sel  double  de  mono-  et  diphosphate  de 
thallium. 

14.  E.  du  Bois-Reymond  prononce,  à l’occasion  de  la  fête  de 
l’empereur  et  roi,  un  discours  sur  l’état  actuel  des  sciences;  il  fait 
surtout  ressortir  l’importance  du  principe  de  la  conservation  de  l’éner- 
gie et  du  darwinisme. 

15  et  30.  Vœux  de  l’Académie  au  professeur  Henle.  le  savant 
anatomiste  de  Gôttingen,  à l’occasion  du  cinquantenaire  de  son  docto- 
rat : réponse  du  jubilaire.  17.  Hoffmann  : Sur  les  amides  de  la  série 
aliphatique.  18.  Hoffmann:  Sur  l’huile  de  sénevé.  19.  Arzruni: 
Recherches  cristallographiques  sur  la  titanite  sublimée  et  l’amphibole. 
20.  IVebsky  : Sur  une  météorite.  21.  E.  Banmann  : Recherches  chi- 
miques sur  un  nid  de  fourmis  ou  de  termites  apporté  d’Australie. 
22  et  2G.  Weierstrass  : Sur  les  fonctions  elliptiques.  Relations  entre 
les  fonctions  sigma  et  leurs  dérivées  par  rapport  à la  variable  indé- 
pendante et  aux  périodes  : développements  en  série  : propriété  remar- 
quable des  fonctions  sigma  à plusieurs  variables.  23.  Weingarten  : 
Sur  la  possibilité  du  déplacement  d’un  triangle  géodésique  sur  une 
surface  courbe.  24.  Kerber  : Solution  de  quelques  problèmes  de  phyl- 
lotaxie.  27.  E.  Warburg  et  L.  y.  Babo  : Relation  entre  la  viscosité  et 
la  densité  des  fluides  et  en  particulier  des  gaz.  28.  A.-B.  Meyer  : Sur 
le  Xanthochroïsme  des  perroquets.  29.  IV.  Peters:  Sur  un  nouveau 
genre  et  une  nouvelle  espèce  d’Amphisbénoïde.  de  l’Afrique  orientale, 
YÂgamodon  anguliceps , à dents  insérées  comme  celles  du  Trogonophis 
Wiegmanni  .48.  Sur  un  nouveau  genre  et  une  nouvelle  espèce  de  vipère, 
le  Dinodipsas  angulifera  (Amérique  méridionale).  54.  Sur  un  nouveau 
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genre  et  une  nouvelle  espèce  de  chauve-souris  frugivore,  le  Sphæronyc- 
teris  toxophyllum  (Amérique  tropicale).  GO.  Sur  YOpisthoplus  degener , 
genre  nouveau  et  espèce  nouvelle  de  serpent,  dont  les  dents  sont  disposées 
d’une  manière  très  particulière.  31.  H.  Burmeister  : Nothropus  pris- 
ais. espèce  d’aï  inconnue  jusqu’à  présent.  3ü.  J.  Roth  : Géologie  de 
l’île  Ponza  et  des  îles  avoisinantes. 

33.  L.-j.  Blake  : Les  vapeurs  émises  par  de  l’eau  électrisée  ne  sont 
pas  électrisées. 

34.  Kirchoff  essaie  d’expliquer,  avec  plus  de  rigueur  qu’on  ne 
l’a  fait  avant  lui.  les  principes  de  l’optique,  en  partant  de  la  théorie 
des  ondulations.  Suivant  lui,  jusqu’à  présent,  les  essais  d’explication 
des  phénomènes  de  réflexion,  de  réfraction,  etc.,  fondés  sur  les  idées 
de  Huygens  et  de  Fresnel  ne  sont  pas  satisfaisants,  et  même,  dans 
l’état  actuel  de  la  science,  on  ne  peut  pas  encore  donner  une  théorie 
absolument  irréprochable . 

35.  Virchow  : Sur  le  crâne  d'un  jeune  gorille.  L’auteur  fait  remar- 
quer. à ce  propos,  qu’il  n’est  pas  vrai  que  les  grands  singes  de 
l’Afrique  soient  dolichocéphales,  comme  leurs  voisins  les  nègres,  tandis 
que  les  grands  singes  d’Asie  sont  brachycéphales  comme  les  Malais. 
Ces  prétendues  analogies,  d’où  l’on  avait  voulu  tirer  certaines  conclu- 
sions sur  l’origine  des  races  humaines,  sont  conlrouvéees.  Les  singes 
africains  sont  brachycéphales  dans  leur  jeune  âge  et  ne  deviennent 
dolichocéphales  qu’en  apparence  : la  cavité  du  crâne  reste  toujours 
brachycéphale. 

3G.  F.  Lindemaim  : Le  nombre  ~ n’est  racine  d’aucune  équation 
algébrique  à coefficients  entiers. 

37.  Vi.  Voiiït  : Sur  le  cboc  longitudinal  de  barres  cylindriques. 

38.  L.  Fuchs  : Sur  les  équations  différentielles  linéaires  homogènes 
entre  les  intégrales  desquelles  il  existe  des  relations  homogènes  non 
linéaires. 

39.  Landolt  fait  l’histoire  de  la  chimie  physique  depuis  Mitscher- 
lich  jusqu’à  Thomsen  et  Berthelot.  à propos  de  son  admission  à l’Aca- 
démie de  Berlin.  E.  du  Bois-Reymond  donne  un  aperçu  des  progrès 
des  diverses  parties  de  la  chimie  et  fait  l’éloge  de  M.  Landolt. 

40.  Le  prix  Steiner  est  décerné  à MM.  Noether  et  Halphen  pour 
leurs  mémoires  sur  les  courbes  gauches  algébriques.  Dans  la  nouvelle 
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question  pour  1884.  on  propose  de  trouver  un  moyen  de  bannir  les 
imaginaires  de  la  géométrie  pure  supérieure,  comme  Von  Staudt  l’a  fait 
pour  la  géométrie  du  second  degré.  41.  L.-M.  Ckeesmann:  Sur  un 
nouveau  galvanomètre  pour  mesurer  les  courants  très  faibles. 

42.  H.  Munk  a fait  de  nombreuses  expériences  tendant  à prouver 
que  les  facultés  les  plus  élevées  des  animaux  ne  sont  pas  localisées  dans 
la  partie  frontale  du  cerveau.  Des  faits  pathologiques  observés  chez 
l’homme  lui  semblent  conduire  à la  même  conclusion. 

43.  Dames  : Structure  de  la  tète  de  YArchæopterix.  44.  Kroneeker  : 
Sur  les  mineurs  des  déterminants  symétriques.  40.  Westerinayer:  Sur 
la  structure  et  les  fondions  du  tissu  dermique  des  plantes. 

47.  N.  Pringsheim.  Nouvelles  observations  sur  la  fécondation  dans 
les  genres  Achlxja  et  Saprolegnia.  L’auteur,  à ce  propos,  discute  les 
théories  générales  proposées  avant  lui  de  la  fécondation  chez  les 
plantes.  D’après  lui.  la  fécondation  consiste  dans  la  réunion  matérielle 
d’éléments  distincts  histologiquement  et  doués  de  propriétés  différentes 
et  de  valeurs  inégales . produits  par  les  cellules  sexuelles  coopérantes. 

49.  M.  Mendelsohn  : Recherches  sur  les  mouvements  réflexes. 

50.  H.-W.  Vogel  : Sur  la  théorie  de  la  dissociation  de  Lock  ver. 
Lockyer  croit  que  le  calcium  est  dissocié  dans  certaines  étoiles,  parce 
que  l’une  de  ses  raies  manque  dans  le  spectre  de  ces  étoiles.  Or  cette 
raie  en  réalité  appartient  à l’hydrogène.  D’après  lui.  le  fer  est  aussi 
décomposé  en  d’autres  éléments  dans  le  soleil,  car  ses  raies  y appa- 
raissent sous  un  aspect  différent  dans  les  taches  ou  hors  des  taches  : 
elles  sont  aussi  déplacées  inégalement  dans  les  éruptions  solaires  très 
rapides,  et  parfois  en  sens  différents.  Mais  cela  ne  prouve  rien,  car  des 
phénomènes  semblables  s’observent  sur  la  terre,  pour  les  spectres  de 
certaines  flammes,  par  simple  action  du  milieu.  La  théorie  de  la  disso- 
ciation de  Lockyer  n’est  donc  pas  établie. 

51.  W.  Siemens  : La  lumière  si  faible  d’une  flamme  où  il  n’y  a pas 
de  particules  solides  en  suspension  ne  provient  pas  de  réchauffement 
du  gaz  même,  mais  de  l’action  chimique  qui  constitue  la  combustion, 
c’est-à-dire  peut-être  d’un  phénomène  électrique  analogue  à celui  des 
tubes  de  Geissler. 

52.  Websky  : Questions  de  cristallographie  mathématique. 

53.  E.  Gerland:  Sur  les  relations  entre  Leibniz  et  Papin.  56  et  61. 
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Kronecker  : Sur  la  composition  des  équations  abéliennes.  58.  Lip- 
scliitz  : Sur  la  détermination  des  surfaces  jouissant  de  propriétés  rela- 
tives à leur  courbure  et  données  d’avance.  59.  G.  Krabbe  : Sur  les 
relations  entre  la  pression  du  liber,  la  formation  des  couches  ligneuses 
annuelles  et  les  déviations  des  rayons  médullaires.  62.  C.  Chun:  Sur 
les  siphonophores. 
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PAR  LA  SOCIÉTÉ  SCIENTIFIQUE  DE  BRUXELLES. 


Xulla  unquam  inter  Mem  et  rationem 
vera  dissensio  esse  potest. 

Consl.  de  Fid.  cath.  c.  IV. 
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SJBPT1ÈME  ANNÉE.  - TROISIÈME  LIVRAISON 


«O  JUILLET  1883 


BRUXELLES 

A.  VROMANT,  IMP. -ÉDITEUR 
rue  de  la  Chapelle , 3. 


PARIS 

LIBRAIRIE 

DE  LA  SOCIÉTÉ  BIBLIOGRAPHIQUE 

193,  boulevard  Saint-Germain. 


LIVRAISON  DU  20  JUILLET  1883. 


I.  - LA  CRISTALLOGRAPHIE  RATIONNELLE,  par  SB.  A.  de  Lappa- 

rent,  professeur  à l'Institut  catholique  de  Paris,  p.  5. 

II.  - LES  PHÉNOMÈNES  HYSTÉRIQUES  ET  LES  RÉVÉLATIONS  DE 

SAINTE  THÉRÈSE,  par  le  B5  I».  G.  SE  a lin,  S.  .1.,  p.  39. 

III.  — LE  SÉJOUR  DE  L’HUMANITÉ  POSTDILUVIENNE,  par  le  fit.  P.  à 

»J.  Van  den  Glieyn,  S.  *5.,  p.  85. 

IV.  — ESQUISSE  DE  GÉOGRAPHIE  ASSYRIENNE,  par  le  15.  fl9.  Delattre, 

S.  ,9.  p.  119. 

V.  - UN  PORT  EN  EAU  PROFONDE  SUR  LE  LITTORAL  BELGE,  par  ] 

SB.  Amédée  Visart,  membre  de  la  Chambre  des  Repré-  : 
sentants,  p.  170. 

VI.  — ENTOMOLOGIE  COMPARÉE.  — LES  PARASITES  DE  L’AGRICUL- 

TURE EN  EUROPE  ET  AUX  ÉTATS-UNIS,  par  SB.  A.  Proost,  ‘ 
professeur  à l’Université  catholique  de  Louvain,  p.  204. 

VII.  — BIBLIOGRAPHIE.—  1.  L’âge  de  la  pierre  et  l’homme  primitif,  par  l’abbé  ! 

Hamard.  si.  A.  Arcelîn,  p.  233.  — II.  Traité  des  impressions 
photographiques,  par  A.  Poitevin.  SI.  J.  lî.  André,  p.  239. — III.  Ori-  1 
gine  des  plantes  cultivées,  par  Alph.  de  Candolle.  c.  de  K.  , p.  247. 

— IV.  La  religion  en  face  de  la  science,  par  l’abbé  Arduin.  j.  d’E., 
p.  253.  — V.  Die  Sprachen  und  Volker  Europa’s  vor  der  arischen 
Einwanderung.  Streifzüge  auf  turaniscben  Sprachgebiete,  von 
R.  Cruel.  R.  P.  J.  Van  den  Gheyu.  S.  J.,  p.  256.  —VI.  Gali- 
leistudien,  par  Hartman  Grisar,  S.  J-  SI.  pu.  Gilbert,  p.  265. 

— Vil.  L’École  pratique  de  Physique.  Cours  de  Manipulations  de 
Physique,  par  Aimé  Witz.  J.  Chautard,  p.  276.  — VIII.  Traité 
de  la  vaccine  et  de  la  vaccination  humaine  et  animale,  par  le 
Dr  Warlomont.  Dr  Dumont,  p.  283. 

VIII.  — REVUE  DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES.  — Physique,  par  le  R.  P. 

S’an  Tricht,  s.  j.  p.  290.  — Sciences  industrielles,  par  SI.  J. B. 
André,  p.  298.  — Géographie,  par  E.  D.,  p.  309. — Zoologie,  par 
SI.  A.  Buisseret,  p.  317.  — Génie  civil,  par  SI.  Ch.  Lagasse, 
p.  325.  — Hygiène,  par  le  Dr  a.  Dumont,  p.  337. 

IX.  — NOTES.  — Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  par  p.  SI. 
p.  343. 

AVIS 

Les  abonnés  sont  invités  à s’adresser  toujours  directement  au 
Secrétaire  de  la  Société  scientilique  (27,  rue  des  Ursulines,  Bruxelles), 
pour  les  réclamations,  changements  et  rectifications  d’adreose,  etc. 
Les  retards  et  les  inexactitudes  sont  ordinairement  le  fait  des  inter- 
médiaires. 


ANNALES 


DE  LA 

SOCIÉTÉ  SCIENTIFIQUE 

DE  BRUXELLES 


Les  six  premières  années  sont  publiées.  Chaque  année  se  vend  sépa- 
rément, prix  : 20  francs.  — S’adresser  au  Secrétariat  de  la  Société 
scientifique,  27,  rue  des  Ursulines,  Bruxelles. 

Ces  volumes  ont  été  envoyés  sans  frais  à tous  les  membres  qui  ont  versé 
leur  cotisation  annuelle.  Les  nouveaux  membres  peuvent  se  les  procurer 
au  prix  de  15  francs. 

La  septième  année  est  sous  presse. 


CONDITIONS  D’ABONNEMENT. 


La  Revue  des  Questions  scientifiques  paraît  tous  les  trois  1 
mois,  à partir  de  janvier  1877,  par  livraisons  de  350  pages 
environ  ; elle  forme  chaque  année  deux  forts  volumes  in-8°. 

Le  prix  de  l’abonnement  est  de  20  francs  par  an,  pour  tous 
les  pays  de  l’Union  postale.  Les  membres  de  la  Société 
scientifique  de  Bruxelles  ont  droit  à une  réduction  de  25  pouf 
cent. 

Le  prix  de- chacune  des  années  1877  et  1878  est  porté  ’ 
à 25  francs. 

On  s’abonne,  à Bruxelles,  au  Secrétariat  de  la  Société,] 
21,  rue  des  Ursulines. 


REVUE 


DES 

RESTIONS  SCIENTIFIQUES 

PUBLIÉE 

PAR  LA  SOCIÉTÉ  SCIENTIFIQUE  DE  BRUXELLES. 


Nuila  nnquam  inier  (idem  et  rationem 
vera  dissensio  esse  potest. 

Const.  de  Fid.  calh.  c.  IV. 


SEPTIÈME  ANNÉE.  - QUATRIÈME  LIVRAISON 


•*0  OCTOBRE  1$$3 


BRUXELLES 

A.  YROMANT,  IMP. -ÉDITEUR 
rue  de  la  Chapelle , 3. 


PARIS 

LIBRAIRIE 

de  la  société  BIBLIOGRAPH.  «UE 
193,  boulevard  Saint-Germain. 


1883 


LIVRAISON  DU  20  OCTOBRE  1883. 


I.  - LES  INCERTITUDES  DELA  GÉOMÉTRIE,  par  le  R.  I*.  Carbon 

nelle,  S.  J.,  p.  349. 

II.  _ LE  PLATEAU  DE  PAMIR..  D'APRES  LES  RÉCENTES  EXPLORA- 

TIONS, par  le  R.  I*.  Van  den  Glieyn,  S.  J.,  p.  385. 

III.  — LES  ACCIDENTS  DE  CHEMINS  DE  FER,  par  R.  G.  Rrael,  ingénieur 

des  voies  et  travaux  aux  chemins  de  fer  de  l’État  belge,  attaché  à la 
direction  du  service  spécial  des  accidents,  p.  428. 

IV.  — MONTAGNES  ET  TORRENTS,  DEUXIÈME  PARTIE,  par  R.  Ch.  de 

Kirnan,  p.  501. 

V.  — LES  CYNIP1DES  ET  LEURS  GALLES,  LOCATAIRES  ET  PARASITES, 

par  R.  Edm.  Van  Segvelt,  p.  534. 

VI.  — BIBLIOGRAPHIE.  — 1.  Introduction  à la  théorie  de  l’énergie,  par 

E.  Joutfret.  SI.  Ph.  Gilbert.,  p.  577.  — IL  Éléments  deconstruc- 
tion  des  machines,  par  M.  \V.  Canthorne  Unwin.  ***,  p.  586. — 
III.  Lecciones  de  coordinatoria...  por  A.  Suarez  y L.  Gasco.  M.  P. 
Mansion,  p.  591.  — IV.  Vade-mecum  de  l’Astronome,  par  J.  C. 
Houzeau.  J.  T.,  p.  594.  — V.  Fourmis,  abeilles  et  guêpes,  par  sir 
John  Lubbock.  si.  A.  Buisseret,  p.  602.  — VL  Les  eaux  alimen- 
taires de  Belgique,  par  Th.  Verstraeten.  si.  J. -B.  André,  p.  607. 
Vil.  Le  photographe  en  voyage,  parM.  le  Cher  C.  O'Madden.  D.W., 
p.  611.  — VIH.  Mauuel  pratique  de  photographie,  par  A.  Pierre 
Petit,  fils.  D.  W.,  p.612. 

Vil.  — REVUE  DF.S  RECUEILS  PÉRIODIQUES.  — Anthropologie,  par 
SI.  Adrien  Arcelin,  p.  614.  — Astronomie,  par  le  R.  P.  Thirion, 
S.  J.,  p.  629.  — Sciences  industrielles,  par  SI.  J.  B.  André, 
p.  641.  — Sciences  agricoles,  par  SI.  A.  Proost,  p.  656.  — Physio- 
logie, par  G.  H.,  p.  668. 

VIII.  — NOTES.  — Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  P.SI.,p.  683. 

Mathematische  und  naturwissenschaftliche  Mittheilungen.  p.si.D., 
p.  689. 


AVIS 

Les  abonnés  sont  invités  à s’adresser  toujours  directement  au 
Secrétaire  de  la  Société  scientifique  (27,  rue  des  Ursulines,  Bruxelles), 
pour  les  réclamations,  changements  et  rectifications  d’adresse,  etc. 
Les  retards  et  les  inexactitudes  sont  ordinairement  le  fait  des  inter- 
médiaires. 


ANNALES 


DE  LA 

SOCIÉTÉ  SCIENTIFIQUE 

DE  BRUXELLES 


Les  sept  premières  années  sont  publiées.  Chaque  année  se  vend  sépa- 
rément, prix  : 20  francs.  — S’adresser  au  Secrétariat  de  la  Société 
scientifique,  27,  rue  des  Ursulines,  Bruxelles. 

Ces  volumes  ont  été  envoyés  sans  frais  à tous  les  membres  qui  ont  versé 
leur  cotisation  annuelle.  Les  nouveaux  membres  peuvent  se  les  procurer 
au  prix  de  1 5 francs. 


CONDITIONS  D’ABONNEMENT. 


La  Revue  des  Questions  scientifiques  parait  tous  les  trois 
mois,  à partir  de  janvier  1877,  par  livraisons  de  350  pages 
environ  ; elle  forme  chaque  année  deux  forts  volumes  in-8°. 

Le  prix  de  l’abonnement  est  de  20  francs  par  an,  pour  tous 
les  pays  de  l’Union  postale.  Les  membres  de  la  Société 
scientifique  de  Bruxelles  ont  droit  à une  réduction  de  26  pour 
cent. 

i 

Le  prix  de  chacune  des  années  1877  et  1878  est  porté 
à 25  francs. 

On  s’abonne,  à Bruxelles,  au  Secrétariat  de  la  Société, 
27.  rue  des  Ursulines. 


’ 


